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Tratti principali del metodo da me proposto, 

§ 1 . Oggetto di questo Discorso. 

Come nel regime civile per formare buoni 
cittadini e buoni magistrati si considerano 
gli uomini quali sono e le leggi quali deb- 
bono essere , cosi nel regime scientifico per 
formare buoni allievi e buoni maestri si con- 
siderano gli studiosi quali sono e i metodi 
quali debbono essere. La bontà di un me- 
todo come la bontà di una legge viene de- 
sunta dalla bontà del suo fine accoppiata 
alla convenienza dei mezzi che ella pone in 
opera. Ogni buon metodo dunque ed ogni 
buona legge formano per sè stessi un ordine 
attivo di cose cospiranti ad un dato fine. 
Quest’ ordine viene in prima configurato in 
forza delle necessità costanti e transitorie 
della natura in mira al fine proposto ; e poscia 
viene da noi accomodato alla possibilità del- 
r esecuzione. L’ esame dunque dell’ ordine fi~ 
naie antecedente e dell’ ordine pratico conse- 
guente deve somministrare per risultato ne- 
cessario il buon metodo che ricerchiamo. 
Ecco il motivo e lo spirito eminente di tutto 

a8 
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qaello che abbiamo discorso 6n qui. L’ or- 
dine delle materie , l'andamento dei pensieri, 
il tener dei principj , la possanza dei risul- 
tati altro non furono che ajiplicazioni di 
questa formula filosofica alle discipline ma- 
tematiche. 

Abbiamo distinto un ordine finale antece- 
dente da un ordine pratico conseguente. Ora 
parlando del mondo scientifico mi si doman- 
derà in che consister possa quest' ordine fi- 
nale antecedente ? Esso consiste nel complesso 
dei mezzi necessarj per giungere alla cogni- 
eioue d' un dato genere di verità. Questi 
mezzi altro realmente non sono che le ope- 
razioni ipoteticamente necessarie della nostra 
mente e della nostra mano onde conseguire 
r intento di conoscere la verità (i). Essi dunque 
formano altrettanti doveri logici deli' uomo. 
Considerati come norme per agire , essi sono 
vere leggi di ragione scientifica. Dico leggi di 
ragione per distinguerle si dall’ ordine neces- 



(i) Dico anche della mano, perocché incominciando 
^alle costruzioni geometriche , passando per gli espe- 
rimenti fisici , e venendo finalmente alle prove , per 
esempio chimiche, alle meccaniche ecc. ecc. , è sempre 
nestìeri che la mano venga in soccorso , dirà cosi , 
deli’ occhio , ossia della mente. 
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sario di fatto della natura -, e «i dajle leggi 
di poro fatto umoìio seguito » o per un ca- 
suale impulso , o per pura imitazione ^ o per 
deferenza sola all’ autorità altrui. 

Ma d’ onde ricavar possiamo la cognizione 
di quest’ ordine ? Dall’ accurata e chiara co- 
gnizione dello stato sì assoluto che relativo 
degli oggetti , combinaca coll’ adequata co- 
gnizione delle leggi della nostra intelligenza. 
Imperocché (siami permesso di ripeterlo) 
la cognizione vera delle cose non ifTpeuda 
dal nostro arbitrio , come non dipendono 
dalla nostra potenza le forze che facciamo 
operare. Le cognizioui sono determinate dai 
rapporti reali e necessari che passano fra la 
nostra intelligenza e i genuini concetti delle 
cose. Dunque è manifesto che la cognizione 
dell’ ordine teoretico scientifico , e quindi del 
buon metodo essenziale , dev essere tratta dalia 
considerazione combinata suddetta. Ecco il 
motivo della prima ispezione proposta nella 
introduzione a questi Discorsi. In essa si 
tratta di sapere che cosa esiga da noi l in- 
dote propria della materia da insegnarsi per 
ottenerne la più facile , la più breve e la 
più proficua cognizione del vero. I tre primi 
Discorsi furono consacrati a questa ricerca. 
Il quarto poi fu rivolto a soddisfare alla 
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seconda ispezione concernente Io scopo mo~ 
rate e sociale al quale dev’ essere destinato 
r insegnamento delle matematiche. £ qui fu- 
rono di proposito considerate le leggi ue- 
'cessarie di fatto e di ragione della mente 
emana ^ eia io se stessa , sia per rispetto 
alle matematiche , sempre colla mira di ot- 
tenere lo scopo al quale sono o debbono 
essere destinate. Ma considerando la tendenza 
di questi quattro Discorsi noi ci avveggiamo 
che tutti insieme riguardano il solo fine 
LOGICO , morale e sociale dell' insegnamento 
suddetto ; e però sono puramente finali e 
antecedenti. Resta dunque a parlare della 
parte conseguente dell’ istruzione , locchè ab- 
braccia i mezzi convenevoli per avere buoni 
maestri e buoni allievi. 

Certamente col formare buoni allievi si 
preparano anche i buoni maestri ; ma sic- 
come fra pochi buoni allievi ne sorgono 
molto cattivi , cosi posti anche i buoni me- 
todi si possono fare pessime elezioni. 

Ad evitare le cattive scelte conviene avere 
un criterio sì per distinguere anticipatamente 
‘i buoni dai cattivi precettori , e sì per as- 
sicurarci di non esserci ingannati nella scelta 
da noi fatta. Prima della scelta non possiamo 
far valere che mere presumlonl ; ma dopo 
la scelta possiamo accertarcicogli sperimenti . 
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Per far tatto questo è necessario di co- 
noscere pienamente tanto il vero metodo 
essenziale , quanto la maniera di comunicarlo 
agli apprendenti. Come si distingue il ma- 
gistero di un'arte dal suo tirocinio, così si 
distingue la massima dell* insegnamento dalla, 
maniera dell’ insegnamento. La massima ri- 
guarda propriamente il metodo dimostrato 
considerato in se stesso. La maniera per lo 
contrario riguarda gli artificj coi quali si^fa 
apprendere ed esercitare il metodo medesimo. 
Ho già avvertito che quest’ artificio ò per- 
fetto quando compatibilmente alla natura 
delle cose e degli uomini egli riesce il più 
breve, il piu facile ed il più proficuo pos- 
sibile. 

Quando il buon metodo è scoperto , altro 
più non rimane che di tradurlo alla capacità 
degli apprendenti. Ma quando o non fu sco- 
perto o fu perduto , che cosa rimane a fare ? 
Ognuno mi risponde che in questo caso con- 
vien prima scoprirlo , indi dimostrarne la 
verità, l’efficacia, la fecondità, la facilità, 
e per dirlo in breve , convien dimostrare che 
il magistero o inventato o dissotterrato dalle 
ruine del tempo racchiuda tatti quei carat- 
teri e quei pregi che sono inseparabili dalle 
opere umane modellate secondo tutte le istanze 




della natura. Se niaticaiio queste condizioni 
o qualcuna di esse , allora sorge una force 
presunzione che il metodo sia imperfetto. E 
quando il metodo è imperfetto conviene ne- 
cessariamente sospettare che sia stata tra- 
scurata qualcìie condizione richiesta dalla 
natura degli oggetti e dai rapporti loro reali 
e necessari colla intelligenza umana. Se i me- 
todi perfetti si contraddistinguono dagli im- 
perfetti per la loro possanza, essi riuniscono 
eziandio il pregio d’ una esimia facilità. Questa 
facilità è come una leva congegnata in modo 
che può essere agevolmente maneggiata con 
mezzi ovvii che sono a disposizione di tutti. 
Le cose piò facili sono appunto quelle 'che 
più naturalmente si connettono colle cose le 
più perfette , e la facilità di apprendere le 
cose perfette deve formare T ultimo voto 
d' un ordinatore di studi. Fare che il calcolo 
piò sublime matematico sia accomodato ai 
non matematici , ecco il supremo termine di 
perfezione di questa disciplina : « Plerumque 
(diceva Leibnitz ) faoilia negligimus , et 
multa quse clara videntur assumimus ( cioè 
le pigliamo ed usiamo senza esame ). Quod 
quamdiu faciemus , numquam ad illud quod 
mihi videtor in rebus ìntellectualibus sum- 
mum pervenicmus ; nec genus calcali etiam 
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Hon • mathematicii accoDiodatum obtinebi- 
miia (i) ». 

Ora passando aHo stato odierno di Catto 
deir insegnameoto priautivo , che cosa pre- 
sumere possiamo circa la perfezione dei me- 
todi ? Considerando le cose già annotate negli 
antecedenti Discorsi ; considerando la diffi- 
coltà, la secchezza e l'astrazione che ributta 
ogni spirito generoso ; considerando il re- 
cente travolgimento ( fatto per pigrizia ) di 
insegnare T algebra prima che la eletneiuaie 
geometria sia esaurita , e specialmente prima 
che la teoria sì speciale che generale delle 
ragioni e delle proporzioni sia ben conosciuta 
e «imboleggiata ; considerando che le defi- 
nizioni delle idee meno ovvie e meno fa- 
miliari vengono espresse molto imperfetta- 
mente, e sempre senza genesi logiche o al- 
meno senza una spiegazione particolare dei 
loro termini illustrate con esempi lucidi ; 
considerando 1' uso di presentare brani stac- 
cati sotto forma di problemi e teoremi invece 
d’ un corpo unito e dedotto ; considerando 
r abuso di imbarcarsi senza biscotto nell' o» 
ceano della dottrina, e l' impazienza di saltare 
ai generali spesso tenebrosi , sempre difficili , 



(i) Epistola Lcibnìtz ad Oldeobargium Newtono cp- 
municanda. Tom. Ili, Opera omnia, pag. 54 
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molte volte impotenti , qualche volta ripa» 
guanti , e quindi controversi , e poi sempre 
poco fecondi ; considerando , dico , queste 
ed altre tali circostanze di fatto presentateci 
dai metodi attuali, parmi d'essere autorizzato 
a concbiudere che noi ci troviamo più lon- 
tani che mai dal perfetto metodo matema- 
tico ; e che anzi le maggiori facilitazioni , 
cui abbiamo preteso d’ introdurre , altro real- 
mente non sono che maggiori traviamenti. 

So che questo giudizio rivolterà il mag- 
gior numero de* miei contemporanei coltiva- 
tori delle matematiche , e ben conosco la 
responsabilità di comprovarlo. Ma se quel 
che dico fosse vero , domando che cosa far 
ei dovrebbe? Io prego i miei lettori a pon- 
derare questa domanda puramente condizio- 
nata , e di rispondere in conseguenza. Ogni 
uomo ragionevole mi risponderà che io dovrei 
avanti ogni cosa pensare a fondare questo 
metodo e a dimostrarne 1* efficacia , e poscia 
dovrei insegnare il miglior modo di comu- 
nicarlo agli apprendenti. Ecco, per quel che 
panni , il caso mio ; ed ecco pure 1* oggetto 
proprio di questo Discorso. In esso non si 
tratta di esporre i tratti principali delia ma- 
niera di dare i primi rudimenti di matema- 
tica , ma solamente di -mostrare i tratti prin- 
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cipali del metodo da comunicarsi agli appren- 
denti. Prima di trattare della maniera di fare 
un dato regalo ^ io credo esser necessario di 
mostrare in che debba consistere per essere 
soddisfacente. Ho già avvertito «che io non 
mi presumo in grado di scendere ad un Pro- 
getto positwo prima che le massime sue fon- 
damentali siano o approvate o corrette dal 
giudizio degli intelligenti. 

». .1 

§ a. Necessità di una ristaurazione 
deir insegnamento primMvo. , 

Ma perchè , mi dirà taluno , vi rifiutate 
di mostrare la miglior maniera di far appren- 
dere i metodi già conosciuti ? Perchè io , ri-> 
spondo , li credo tutti imperfetti. In questi 
ultimi tempi poi parmi che alla loro intriu' 
seca imperfezione siasi aggiunto anche il tra- 
volgìmento. Essi sono imperfetti perchè sono 
ciechi per parte dei maestri. Essi sono tra- 
volti perchè gli espedienti fatti sol per i pro- 
vetti nella scienza , si vogliono non solo 
senza necessità, ma con positivo danno im- 
piegare anche cogli apprendenti. E perchè 
r una e 1' altra parte di questa sentenza si 
renda m^ifesta , io domando , quale sia 11 
maestro in matematica, ib quale riputar si 
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debba veramente illuminato sui metodi di 
questa disciplina ? Quello che sa semplice^ 
mente calcolare o ripetere le dimostrazioni, 
o non piuttosto colai che anche conosce la 
derivazion logica della dottrina ? L' erudito 
puro in matematica , oppure colui che a 
questa erudizione unisce anche la filosofia ? 
Lo schiavo delie nomenclature , o chi ne pos> 
siede lo spirito ? Il sensista , o il vero meta- 
fisico ? So che all’ udir il nome di metafisica 
molti gridano allo scandalo o alia futilità. 
So che presso di noi pur troppo prevale in 
oggi un crasso senso in tutte le dottrine , pel 
quale si tende a camminare a quattro gambe 
e cogli occhi e colla fronte a terra ; ma so 
del pari che coloro che non sogliono be- 
stemmiare ciò che ignorano , non partecipano 
allo scandalo ed alla petulanza di questi bru- 
teggianti. Leibnitz era certamente grande cal- 
colatore e matematico ; ma Leibnitz lasciò 
scritto quanto segue : « Canonum verae me- 
taphisicoB ( que ultra vocabulorum nomeiicla- 
turas procedit ) major est usus in hathesi , 
• in analysi, in ipsa geometrìa , quam vulgo pu- 
latur (i) ». 



(i) Epistola ad chrìstianam WolQam. Opsra omnia. 
Tom. Ili , pag. 4 io. GenevsB 1767. 
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I nostri Looiii vecchi volendo valutare il 
merito d’ un mero prammatico legale , usa- 
vano del proverbio : Purus legista , merus 
asìnuta. Essi sapevano che coi conoscere la 
nuda parte positiva o coll’ esser solo periti 
nella forense trafila non si conoscono bene le 
leggi : « Scire leges non lioc est verba earum, 
sed vim et potestalem tenere » , disse Celso. 

li vim et potestatem tenere della matema- 
tica non consiste nel saper sciogliere stac- 
cati problemi o dimostrare interrotti teoremi , 
come nemmeno nei sapere maneggiare 'le 
cifre o algebriche od aritmetiche , ma bensì 
nel possedere la teoria dei fatti e delle leggi 
interiori ed esteriori delia quantità estesa. 
Questa teoria involge la cognizione delle esi- 
genze dei nostro senso interno , il quale o 
è inceppato o è frustrato allorché non compie 
le tre operazioni , di apprendere ^ distinguere 
e comprendere. Per far tutto questo egli ab- 
bisogna non di rottami o di profili spolpati, 
ma di mezzi plenarj di deduzione. Quest'av- 
vertenza ^ soprattutto necessaria peri maestri, 
senza di che le loro istruzioni diventano al- 
trettanti assassini logici. 

Se v’ ha disciplina la quale abbisogni di 
definizioni delle nozioni non triviali ben ge- 
nerate coll' analisi , ò almeno bene sviluppate 
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coir esame tlei loro termini ed illustrate con 
esempi, ella è certamente la matematica pura. 
Essa essendo per se stessa una scienza astratta, 
i concetti delia quale involgono spesso idee 
psicologiche ed ontologiche , abbisogna più 
d' ogni altra di quelle cure che soglionsì ini- 
pegare negli altri rami dello scibile. Tali 
sono , per esempio , le idee dell’ unità e del 
numero; tali quelle dell* omogeneo e dell’ ete- 
rogeneo , dell’ analogia e della anàanologia , 
tali quelle delle funzioni algoritmiche ecc. ecc. 

Ora che cosa vien fatto generalmente dai 
matematici? Aprite i libri loro; leggete, e 
troverete che , ben lungi dal preparare ana- 
liticamente queste dehnizioni , o di svilup- 
parne parti tamente i termini ed illustrarne 
il significato con buoni esempi , essi si li- 
mitano all’espressione secca secca della me- 
desima , talché pare che siansi proposto per 
iscopo più di oscurare e di afiPaticare , che 
di illuminare e di agevolare (i). Spesso poi 
usano modi di dire ambigui senza curarsi 
mai di spiegarne il significato. Attaccati poi, 
come polpi allo scoglio , ad alcuni modi tec- 
nici , mai e poi mai si curano di darci una 



(i) Vedi la nota (i) in fine. 



Digitized by Google 




4i3 

epiegazione eqaivaleute*, e di ragionar filo- 
•oficamente soit’ andamento delle idee ma- 
neggiate. • < 

Tutto vien poi esposto in via d* improv- 
visi problemi o di staccati teoremi , il filo 
dei quali se nasce dalle isolate connessioni 
di qualche dato antecedente , non si vede 
mai e poi mài preindicato da una piena e 
graduale generazione logica delia stessa na- 
tura. Il nesso consiste pih nel rapporto lo- 
gico trovato accidentalmente dal tale e dal 
tal altro coltivatore , che nella filiazione ple- 
oariadègli oggetti sistematicamente ravvicinati. 

Con questi ed altri simili modi usati dai 
matematici e consacrati da un uso inveterato , 
si potrà dire giammai che i metodi usitati 
siano illuminati , o non piuttosto che essi sono 
veramente ciechi ? Qual meraviglia per tanto 
se comunemente accusati vengano come dif- 
ficili, ributtanti e sterili? Qual maraviglia se 
le grandi invenzioni derivino da tute’ altri che 
dai matematici ? Qual maraviglia che un sol 
nuovo teorema , problema o algoritmo meni 
tanto rumore ? 

Io qui non entro ad annoverare le lacune 
reali e le membra troncate della matematica 
considerata in se stessa, perequi invece di 
presentare ..un .albero unito, cootinup , or- 
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dinato . ed armonico , ci offre 1’ aspetto di 
brani staccati ^ d’ una fabbrica che ancor ri- 
mane a costruirsi. Di questa dolorosa re- 
censione si è già occupato il signor Wrcnski , 
e su di essa si parlerà nel seguente Discorso. 

Ho detto in secondo luogo che i metodi 
specialmente primitivi sono in oggi iravoUi , 
c Jo sono per quei mezzi appunto ai quali 
• si diede il nome di miglioramenti. Un esempio 
precipuo e solenne lo abbiamo nel far pre- 
cdierc lo studio dell' algebra a quello della 
geometria i, c nell’ uso che se ne fa nella geo- 
metrìa medesima. Quest* abuso è invalso in 
modo che i più giudiziosi e i piò lucidi geo- 
metri si sono lasciati trascinare dalla cor- 
rente. Eccone un esempio. Il siguor Legeudre, 

, geòmetra perspicuo , incomincia la sua pre* 

! fazione ai suoi Elementi di geometria colie 
^ seguenti parole : « On regarde assez géoé- 
K ralement la métliodn des anciens comme 
R la plus satisfaisante et la plus propre à 
R mettre en évidencelesvérités géométrìques. 
K Non seulement elle accoutume les étudiant 
R à une grande rigueur dans le raisonne- 
R ment , ce qui est un avantage précieux ; 
R mais elle leur offre en méme temps un 
a genre d'excrcìce qui a son caractère par- 
u tìculier , diffòrent de celai de l’anaiyse , 
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« et qui , dans de* recherches matbématique* 
c importautes , peut aider poissament à trou- 
« ver le* solution» le» piu» aimples et le» 
a piu» élégaote» ». Ma poco dopo soggiunge 
quanto segue : « Le» ancien» qui ne con- 
< noissoient pa» Valgèbre , y »uppléoieat par 
« le raisonnemeiit et par l’u»age de» propor- 
<t tion» , qu'il» manioieut avec beaucoup de 
« dextérité. Pour nou» , qui avon» cet iu- 
te strument de plus qu'eux, nou» aurion» 
<t torc de n’ea pa» faire tisage s'il en peut 
« résuher une piu» grande facilité » (i). 

À quest' ultitno tratto che cosa vi dice una 
sana filosofia? Essa vi dice che qui il signor 
Legendre col rimanente de’ suoi contempo- 
ranei pretendono che per conoscere lagene- 
razione algoritmica delle proporzioni è meglio 
far uso dei risultati Genebici di questa gene- 
razione, di quello che mostrare i dati pri- 
mitivi di fatto dai quali naturalmente deriva. 
Più ancora che per iscoprire i risultati parti- 
colari ed i fenomeni discinti- che ne nascono 
in conseguenza , è meglio valersi degli effetti 
generali e indistinti , di quello che seguire 



(i) Elémeats de géométtie. Paris cfaez Firmin Di- 
dot, i8ou. ‘ ■ 
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]' andamento e le combioazioni delle caute 
distinte e competenti. Dubitate forte voi che 
questo tento tia giusto ? Compiacetevi di 
esaminare non il meccanismo algebrico, ma 
r indole propria dei concetti adoperati in al- 
gebra , e poi decidete se io abbia ragione' o 
torto. Affine di porre in evidenza il vostro 
giudizio , ditemi che cosa sia propriamente 
l'algebra? A questa domanda risponda per 
me il Leibnitz. « Quantitatem interdum quasi 
a EXTBiNSECG relatione seu ratione ad aJiud 
« IV SUSSIDI UH ( nempe quando numerus par- 
c tìum cognitUB non est ) exponi. Et hsec 
« origo est ingeuiosae , analiticae, speciosss 
« quam excoluit in primis Gartetius , postea 
c in praecepta collegere Francìscus Scut- 
« tenius et Erasmus Bartholinus hic elemenfis 
cc matheseos uuiversalis ut vocat. Est igìtur 
« anafysis doctrina de rationibus et proportto- 
« m'òur seu quantitate non eorponta. Aritmetica 
« de quantitate exposita seu numeris(i)s. 
Il Paoli dice che 1’ algebra ha per oggetto 
di considerare i numeri che rappresentano 
la quantità , senza aver riguardo alle diverse 
SPECIE di quantità che essi rappresentano (a). 



(i) Opera omnia. Tpm. Ili , pag.. 3. 4> 

(a) Elementi di algebra. Tom. I , pag. a. Pisa I749- 
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« Les Dombrts , dice ii Wronski , commé 
K tous les objets intellectuels peuvent étre 
a coosidérés en général et en particulier ; 
« c'eet-à-dire qii’on peat eonsidérer eépa- 
« rement les Idis des notdbres et les faU$ 
« des nombres. Par exempie 3 + 4 rr 7 , est 
« an fait des iiorobres ; et la proposition la 
« moitié de la somme, plus la moitié de la 
* différeace de deux nombres égalent le plus 
« grand de ces nombres , èst une loi des 
c nombres. 

« Cette considératioo est puremeot logique 
« et n'appartient par conséquent que à la 
« méthode de la Science , quoique qu’il ea 
« soit LES Lois des nombres forment Yobjet 
« d'une branche de l’algorithmìe qui est Tal- 
« GÈBRE, et les faies des nombres forment 
« l’objet d’une autre branche qui est Tarith- 

« MÉTIQOE (i) ». 

Io ho scelto ad arte le sentenze diverse 
di questi tre autori , perchè, malgrado le loro 
dissimiglianze , tutti e tre convengono che 
1 concetti , i quali vengono assunti e ma- 
algebra, sono d'una generalità*. 



(i) Introdaction i la philosophie des mathématiqaciS , 
pag. 4- Paris i8ii. 
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la quale noo poi» eieere nè ^ ben intesa nè 
ben ritenuta se non dopo che si è veduto 
quali siauo i fatti della quantità concreta. Se 
difatti r algebra fa uso di sole idee di rap- 
PORTI COMUNI , dunque si 'dovranno prima 
conoscere i termini positivi dai quali sorgono 
questi rapporti. Più ancora , se questi rap- 
porti sono generici , essi sono per ciò stesso 
astiatti ed appropriati a tutti gli stati siroili 
delle grandezze. Ma come mai formar ci po- 
tremo r idea dell’ astratto prima di aver idea 
del concreto , e come potremo noi fare ap- 
plicazioni generali prima di aver idea dei par- 
ticolari ? La natura delle cose , il senso co- 
mune e 1* istinto y dirò cosi , generale ^ co- 
spirano d’ accordo contro questa sovversione, 
e imperiosamente comandano un andamento 
opposto. Aprite i libri dei matematici , svol- 
gete le pagine della storia della medesima, 
e voi scoprirete che fino all età presente non 
cadde in mente ad alcuno di capovolgere , 
come or si fa , il metodo del primitivo in» 
seguamento ; ma che per universale consenso 
dei matematici 1’ algebra veniva riguardata 
come un magistero derivato , e quindi come 
appartenente ad uno studio più sublime della 
matematica pura, la prova di quel che dico , 
e senza incomodare i leggitori a svtdgeio 
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tnoiti volumi, servirà quanto per comune 
accordo fu esposto da un pedisequo pro- 
fessore di Heliiistad in una sua delineazione 
di tutto il sistema matematico. Egli purlaudd 
dello studio della quantità fisica , cioè delia 
matematica propriamente detta , la divide 
in due rami. Nel priiuo colloca la matema- 
tica pura ; nei secondo 1' applicata. Restrin- 
gendosi al primo ramo, ecco come si esprime^ 
< Fura ac generalis qusc quautitates (phisycaa) 
a generatìm spectatae , seu mente a rebus 
c corporeis abstract» scieutia dicitur, eadem- 
que vel 

« A) lt(F£BloR atque elementaris quo per« 
tinet -, 

« i.° ÀBiTUiiETiCA. qu» numerorum vel 
supputandi artis scientia absolvitur; 

« A.<* Geometria seu megethometria quaa 
c magnitudines vel exteosa qnaavìs meusu« 
« randi scientiam comprehendit \ 

« B) SuBUMioR hoc est algebra seu ANA7 
« LYSis mathematicorum , utpote qua doctrinas 
« mathematicas investigandi atque ulterius 
« prornovedi artiflcia continentur, Ànalysis 
« vero seu algebra (dice più sopra) profundiu-^ 
« rem aritbmetices ac geometri» tractacionem 
« et quamdam quasi mathematicorum heuri- 



Digitized by Googic 




/ 



430 

c sticjini continet (i) ». lacontroversa, come 
pur potoria si è la derivazione oaturale del- 
r algebra dall’ aritmetica e dalla geometrìa. 
^ La dottrina geometrica delle proporzioni è 
appunto la fonte originaria e primitiva del- 
r algoritmo algebrico , e presenta i fatti foa- 
. damentali dai quali furono tratte le leggi ge- 
nerali che compongono I' algoritmo algebrico. 
Con qual senno pertanto e con qual profitto 
si potrà insegnare la dottrina delle propor- 
zioni o altra parte della geometria impie- 
gando r algebra ? Un maestro calligrafo che 
pretendesse di fare scrivere addirittura cor- 
rentemente ad un uomo che non sa formar 
le lettere ; un maestro di musica che pre- 
tendesse di far eseguire di salto una suonata 
a chi non à avvezzo : un maestro di ballo 
che esìgesse i passi e i movimenti delle danze 
studiate da chi non sa che camminare , come 
verrebbero riguardati nel mondo civile? Come 
verrebbero essi accolti se per prova della 
loro pretesa dicessero che la gente avvezza 
scrive , suona e baila correntemente ? Ecco 
la causale dell' insegnamento deH’aigebra an- 
teposto alla geometria , e dell’ uso antilogico 
di lei nell’ insegnamento primitivo della geo- 

(i) Jo. Mcolaì Frobesii ad Matbesin Introductio , 
p. i3. i/fz. Helmsudii lySo apudChrist. f riedr. Wcigand. 
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metria. La forinola di questa pratica riducesi 
alla seguente. Entrate per la Boestra per 
salir pili presto : spegnete il lume per ve- 
dervi meglio (i). 

Come liavvi un uso prematuro ed essen- 
zialmente oscurante , cosi havvi un aso su- 
perano ed inutilmente affaticante dell'algoritmo 
algebrico. Esso consiste nell’ impiegare 1’ al- 
gebra dove non v' è bisogno di lei. Questa 
pratica a prima giunta non sembrerà che una 
superfluità , ma molte volte riducesi ad un 
vero naufragid logico, lo ne darò un esempio 
nella soluzione di un problema nel quale 
e' incoutra l’ incommensurabilità spuria. Que- 
st' uso indiscreto dell’ algebra non vien pra- 
ticato da colui che conosce gli uflìcj proprj 
di quest’ algoritmo. 

L’ algebra non è che uno stromento di va- 
lutazione. Ogni valutazione di una grandezza^ 
quale esistere può in natura^ deve essere ne- 
cessariamente determinata , perchè in natura 
nulla esiste e può esistere d’ indeterminato. 
L’ algebra ha per fine ultimo questa .valu- 
tazione. O questa valutazione ottener si può 
addirittura o no. Quando ottener si può per 
una via immediata ( e ciò nasce quando i 



(i) Vedi la nota li io fine. 
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flati sono (fcterminafi) r algebra ri maher deve 
in disparte. Non si deve andar per le lunghe 
a cannninar con fatica , quando si può pro- 
cedere di salto e con facilità. O mancano i 
dati determinati di questa valutazione .j ed 
allora 1’ algebra viene in soccorso con tutte 
le sue forze competenti per condurci alla 
scoperta di questi dati. StissioiARio , AtJSl- 
liABio , SECONDABio è , fu c Sarà dunque 
sempre l’ ufficio dell’ algebra nell’ impresa 
delle valutazioni. In sdbsidium riempe quando 
numerus pardum cognitus non est, dice otti- 
mamente Leibnitz , si adopera l’algebra (i). 

Questo sussidio per altro nei processi di 
valutazione non può mai rinscire , come di 
fatto non riesce fuorché preparatorio e non 
mai definitivo. Quando difatti l'algebra vi ha 
detto , sappiate che la ragione , la propor- 
zione, la legge che si verifica qui , è tale , 
essa ha detto quel tanto che dir doveva e 
poteva. Il di più deve essere scoperto e 
supplito con altri mezzi. Ma in questo di più 
sta appunto il frutto che si brama di co- 
gliere negli osi della vita. Ora 1 arte di co- 
gliere questo di più dove sta ? Chi me lo , 
dimostra ? Forse 1’ algebra stessa ? No cer- 



(i) Vedi la nota HI in fine. 
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tdmente , perchè dessa altro tion fa e far 
non può che mostrare da un alto monte il 
paese che dovete esaminare ^ o indicare le 
sommità per le quali dovete passare. Forse 
r aritmetica usitata ? No , perchè dessa non 
è che un bastone comune per camminare ^ 
senza che si sappia quale via si debba te« 
nere. Forse la geometria che abbiamo ? Nem-> 
meno, perchè dessa non è che una collezione 
interrotta dì risultati sintetici , priva di unità 
sistematica e mancante di radici 'sensibili , 
piene e feconde , valevoli a procacciarci il 
ritratto di quel gran corpo che dovrebbesi 
rappresentare sì pittorescamente che anato« 
ihicaraente. 

' - Se dal fondo della dottrina io passo al- 
r esposizione positiva di lei , io trovo ancor 
meno da imitare ; perocché ( sia detto con 
pace de' miei contemporanei e per un do- 
loroso onataggio alla verità ) noi in matema- 
tica rassomigliamo a quelle popolazioni le 
quali da lungo tempo parlano una lingua , 
e non hanno ancora nè una gramatica nè 
aii< dizionario. Questo giudizio parerà forse 
sommamente esagerato a'miei contemporanei ; 
ma per buona sorte è tale che più facil- 
mente degli altri può essere giustificato. La 
gramatica , della quale intendo di parlar 
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{qui , altro non è che la collezione delle Irggi 
nostre iutellettuali e perpetue nell’ esaminare ^ 
maneggiare ed esprimere i concetti riguan* 
danti la quantità estesa escogitabile. Il di- 
zionario poi non consiste o nella sola no- 
menclatura o nelle sole deBnizioni nominali 
o reali ^ o nella esposizione degli algoritmi 
particolari ; ma eziandio nella piena esposi-, 
zione ed espressione dei fenomeni si com- 
positivi che differenziali e sinottici della quan- 
tità estesa escogitabile. Tale sarebbe una col- 
lezione di serie algoritmiche sì estreme che 
medie dedotte da sorgenti geometriche tra- 
scelte con un procedimento preindicato nella.' 
sua scelta , obbligato nel suo maneggio ed 
unificato nelle sue conclusioni. Tale una col- 
lezione di buone formolo generali e parti- 
colari ecc. ecCé 

Questo basti per ora per dare un saggio 
dei motivi i quali mi dissuadono dai ri- 
guardare come buoni i metodi tanto di di- 
mostrazione quanto d'insegnamento che ven- 
gono in oggi praticati , e di pensare invece 
ad una ristaurazioue adattata alia natura 
delle cose ed alle esigenze dello spirito degli 
apprendenti. 
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§ 3. Dei primi fondamenti della ristawrasdme 
del primitivo insegnamento. 

Qui mi li domanderà in che coniiiter debba 
questa ristaurazione. Per soddisfare pienamente 
a questa domanda io dovrei presentare' un 
corso compiuto di quella matematica primi- 
tiva , la quale nel mentre che dall’ nn canto 
non esige fuorché la cognizione di pochis- 
sime proposizioni di geometria , e dall'altro 
non suppone fuorché la perizia delle quattro 
prime operazioni di aritmetica , possa age> 
volmente condurci alla scoperta del vero al- 
goritmo universale , per mezzo dei quale pos- 
siamo eseguire le tre specie di calcolo già 
indicato , cioè il calcolo di composizione , ^ 
quello delle differenze , e finalmente quello 
di congruenza. Ma pensando che per ora 
offrir debbo una mera proposta , e che pochi 
esempi bene trascelti potranno far presumere 
del rimanenti , io stimo opportuno di sce- 
gliere questi esempi prima nel paese dei 
contigui , ossia dei razionali o commensurabili, 
e poscia in quello dei continui^ ossia degli ir- 
razionali e degli incommensorabili. 

Nel passare per altro dall’ unó ’ all’ altro 
paese stimo acconcio di usare la precauzione 
di trattenermi alquanto nella regione inter- 
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media nella quale accade il feiioiueuQ rego> 
lare della spuria incommeusurahilità. 

Nei maneggiare questi eseiupii io mi ac- 
corgo che dovrò richiamare una particafare 
attenzione sulla teorìa delie vere naturaH 
TRAMOTiZfONi delle proporzioni f o alfnencr 
su alcuni fatti i quali si riferiscono a <]uesUi 
tramutazione. Da essa dipende non solamente 
la teoria delle serie intermedie , e quindi la 
valutazione trilt^ica sol propria e competente 
alla quantità estesa e al relativo calcolo di 
congruenza , dal quale sorge 1’ uoi£cazioue , 
ma dipendei eziandio il ootnpimeuto della 
teoria stessa delle trasf ormazùmi ,.c qa'ioòi 
la teoria delle quadrature. Anzi considerando 
profondamente e sistematicamente le cose , 
ai trova che Tona e l’altra teoria non ne 
formano che > una iSola ^ la quale offre lo 
spirito eminente dell' algoritmo universale. 
Nuovo o almeno dimenticato pare questo 
punto nelle matematiche , nell’ atto pure 
eh’ egli contiene la chiave maestra di ogni 
algoritmo. > 

E qui per agevolare l’ intelligenza di quello 
che ho accennato nel terzo Discorso , e di 
quello che osservar, dovrò piò sotto, mi si 
permetta di entrare nelle seguenti spiegazioni. 

Altro ò la tramutazione di figtaa ed altro 
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è la tramutazione di potenza , ossia di valol* 
complessivo d'una grandezza. La prima ap> 
pollar si dovrebbe col nome di trasforma- 
zione^ sinonimo di conversione di una forma 
in un’ altra. La seconda chiamar si dovrebbe 
trapodestazione , sinonimo di conversione di 
ana podestà ia un’ altra. La trasformazione 
h- primariamente geometrica e snbalternamente 
aritmetica , perché in essa la somiglianza e 
la dissimiglianza vengono in considerazione 
per essere associate coll’ identità di valore. 
La trapodestazione per lo contrario è pri- 
mariamente aritmetica e subalternàmente geo» 
metrica, perchè in essa cade in considera- 
zione r aumento o il decremento del valore 
associato coll’identità di forma , e soprat» 
tutto salva la legge rigorosa dell’ unità con- 
tinua , come si spiegherà più sotto. 

' La trasformazione consiste nel cangiamento 
di forma dì un esteso in un altro fatto in 
modo da presentare sotto ia nuova figura un 
valore identico con quello che egli avea sotto 
la forma antecedete. In forza di questa iden- 
tità di valore il nuovo esteso dicesi equiva- 
lente , ossia eguale di area al primo. Allorché 
si considerano due figure equivalenti senza 
pensare come 1’ una si possa convertire ncl- 
r altra, non' si concepisce la trasformazione 




o la trasSgarazioDe ^ ma altro concetto non 
naace che quello d* un’ identità di valor au- 
perficiale fra le medetime , la quale viene 
espreasa col segno dell’ eguaglianza. Allorché 
poi ai pensa al mezzo col quale T una figura 
•i può convertire nell'altra sia per un an- 
damento naturale, aia per un processo ar- 
tificiale , allora nasce il concetto della tra~ 
tformaxime. Si noti bene che l’ idea alla quale 
ai tien dietro, è propriamente quella del valore 
delle superficie. Questo è cosi vero che quando 
la seconda figura diversa non presenta piò 
lo stesso valore , non dicesi piò che la prima 
sia stata trasformata nella seconda , ma si 
considerano invece entrambe come cose fra 
se diverse e indipendenti. I paragoni quindi 
fra le medesime sono arbitraru ed accidentali. 
La mutazione di valore tronca o toglie ogni 
concetto di equivalenza superficiale , il quale 
consiste essenzialmente nell’ identità. Colla 
mutazione , coll’ alterazione di valore , ossia 
colla disuguaglianza si cangia il si in no , e 
però cessa 1’ accessorio concetto della vera 
trasformazione matematica. « Transformatio- 
« iiis fundamentum hoc est( dice il Leibnitz) 

« ut figura proposita rectis in nuineris ut- i 
« cumque modo secundum aliquam regulam \ 
<t sive legem ductis , resolvatur ìn.partesi quse 
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«■parte* aut ali» ipsia equale* , alio sita, 

« aliave forma reeonjunct» aliam compooant 
« figut'ain priori oequipoUentem-^ leu ejutdem [ 
« are» , etei alia longe figura constantem ». ' ‘ 
£ qui parlando dell’ uso e dell’ importanza 
di queste tra»forraazioni, soggiunge : « Unde 
« ad quadratura* absolutas, vel hypothetiea* 

« Tel geometrica* , vel serie infinita espressa* 

« aritbmetica* jam jam multis modi* perve« 

« nifi potest ». Parlando del metodo delle 
medesime dice che « inter potissima analy* 

« seoB censenda videtur. Neque enim tantnm 
« ad serie* infinitas et ad approximatione* , 

« sed et ad solutiones geometrica* aliaque 
« innumerabilia , * vix alio qui tractabilia in*er> 

« vit » (i). 

Veniamo alia trapodestazione. Questa è cosa 
del piì!i recòndito senso e di più alta inda- 
gitie. Essa consiste nel far passare due gran- 
dezze valutate aventi fra loro una data pro- 
porzione da uno stato all' altro proporùonale , 
in conseguenza della più rigorosa legge di 
unità e di continuità. Non confondiamo la cra~ 
podestazione colla sostituzione di nome. Quando , 



(i) Dieta epistola ad OUenburgiam Newtono conu- 
nicanda. Toni. Ili ; Opera omnia , 4P- ' 
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per esempio, bo due moli valutate, e. alzo 
o deprìmo la loro espressioue oumerica , ov*' 
vero anche ne sostituisco una comune , io 
altro realmente non fo che una semplice moU 
tiplicazione o divisione delle stesse cose senza 
cangiare il loro rapporto ossia la loro ra- 
gione o le loro proporzioni. Questa è quella 
che chiamo sostUuzume di nomi. Spesso acr 
cade di dover fare queste traduzioni , sosti- 
tuzioni , elevazioni , sia per evitare materiali 
espressioni frazionarie , sia per istabilire l’ i- 
dentità di denominazione richiesta nei bU 
nomj sommati che concorrono a costituirne 
un terzo, come ,, per esempio , nelle potenze 
d' un triangolo rettangolo non isoscele, il 
quale colla divisione fatta dalla perpendico- 
lare tirata dal vertice sull* ipotenusa fa na- 
scere tre triangoli simili ecc. ecc. Questa specie 
di artiBciale traduùone nominale non è quella 
che vien da me disegnata col nome di tra- 
podestaùone. Colla trapodestazione io intendo 
d' indicare quella operazione per cui nasce 
a certi intervalli un rispettivo aumento o 
decremento di una grandezza, in forza della 
Legge di continuità. Mediante questa opera- 
zione , dirò cosi necessitata, si altera la 
primitiva ragione impostata , e quindi le 
proporzioni annesse emergenti e dipendenti , 
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perchè' difatti ad mia data originaria gran> 
desta ne «uccede an* altra. 'IVla ciò facen- 
dosi con identità di stato e parità di fun- 
zione ne emerge una generatione essenziale e 
non un’ opera artificiale^ 

Quando per una coartata indagine si giunga 
almeno a scoprire a quali epoche e con 
quali persone numeriche operar si debba 
questa trapodestatione , noi . ci potremo lu- 
singare di svelare T arcano massimo delle 
matematiche è di cogliere almeno le prime 
leggi di queir iupuciTo , il quale fino al dì 
d’ oggi ha formato oggetto di disputa , e ad 
un tempo stesso uu bisogno assoluto delle 
matematiche. 

In questo Discorso presenterò alcuni esempi 
di questa operazioue.' Nel mostrare questi 
esempi avrò campo di porre sott’ occhio si 
i modelli di osservazione che i modelli di/ùn- 
zione, dei quali ho parlato uel Discorso au- 
tecedente , e di farue rilevare le proprietà 
generali. Neir atto stesso si vedrà come ven-i 
gano effettuate le operazioni logiche di ap- 
preudere, di distinguere e di comprendere , 
cd in che consista 1' arte di far presenti e 
di combinare tutte le condizioni dei mezzi 
termini pleuarj di deduzione. 

In questo saggio io ini restringerò a far 
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osservare le cose di maggior conto, le quali 
però non eccedano i limiti dell* insegnamento 
primitivo. Sopprimerò quindi quei minuti 
artifici coi quali si guidano per mano gli 
apprendenti fino alla porta d’ingresso delle 
matematiche. Il segnare questi artificj ap- 
partiene ad un corso completo e positivo di 
primitivo insegnamento , cui sarà incile di 
tracciare, osservando il passaggio dai con- 
creto all’astratto , c dal particolare al ge- 
nerale. 

Ora mi resta a dire delle c<mdiùmi di ra- 
gione di questo metodo ristaurato in conse- 
guenza delle cose già dimostrate negli ante- 
cedenti Discorsi. Queste condizioni formano 
altrettanti canori oenerali , i quali non à 
permesso di violare o di trascurare senza 
rendere nulla o violentare la scienza e l'arte 
matematica. Io credo prezzo dell' opera di 
presentar qui un registro di questi canoni , 
rimettendo i miei leggitori ai luoghi dai quali 
furono ricavati. Di tre specie sono questi 
canoni. La prima specie si riferisce alla na-^ 
tura degli end matematici. La seconda si ri- 
ferisce alle leggi naturali della intelligenza 
umana. La terza si riferisce ai doveri princi- 
pali e sussidiaij conseguenti. Sebbene tutte 
queste specie di canoni versino so qualche 
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eosa che devesi fare od ommettere , e perì» 
tatti cadono sulla parte operariva delle ma- 
tematiche, ciò non ostante vengono distinti 
gli uni dagli altri per la loro derivazione di- 
versa , ossia per la diversa qualità delle cose 
e dei rapporti dai quali vengono dedotti 

§ 4 . Continuatone. Primi Canoni fondamentali. 

CLASSE PRIMA. 

Canohe primo. 

I concetti dell’ esteso finito e determinato , 
delle logie e dei movimenti nostri mentali 
che lo riguardano , non che tutte le costru- 
zioni od espressioni sensibili tendenti a ri- 
levare eoo verità e nella maniera la piò breve 
e la più facile gli stati diversi di quantità 
da noi domandati , formano la materia del« 
r ottimo metodo della matematica pura. 

Canone secondo. 

Non si possono ammettere come possìbiU 
mente esistenti fuorché estesi , individuali • 
finiti , e per ciò stessi aventi una data forma. 
La grandezza o la piccolezza non si deb- 
bono nel regno dell’ escogitabile riguardare 
che come puri termini di paragone e nulla più, 

3o 
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Canone terzo. 

Come il concetto dei numero deve etsere 
prèso fra il nulla o il tutto , cosi il concetto 
delta grandezza estesa escogitabile deve es- 
sere posto fra il punto- inesteso e lo spazio 
indefinito. 

Canone quarto. 

Il concetto del punto inesteso e della linea, 
inestesa si debbono riguardare come segni 
di pure logie , cioè come indicanti mere re- 
lozioni , e non mai come stati possibili del- 
r esteso, L’ idea del punto iuesteso non si 
deve assumere che come indicativo di un 
luogo , di un principio o di un fine pura- 
mente escogitabile. La linea inestesa poi non 
si deve considerare che come un mero segno 
di distinzione , di direzione , di confine , e 
nulla più (i). ' 

Canone quinto. 

■ L' estensione sotto qualunque forma o di- 
mensione devesi considerare come indistrut- 
tibile ed inesaaribile ; ed ogni figura uon su- 



. (i) Tedi la nota IV in fine. 
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scettibile di un rapporto complessivo ideutico 
con un’ altra, si deve riguardare come incom- 
mutabile. 

Canone sesto. 

Ridurre 1* elemento sostanziale esteso a! 
punto inesteso; ridurre qualunque superficie 
alla linea inestesa o viceversa, egli è io stesso 
che tramutare 1’ essere nel nulla , o il nulla 
nell* essere , il sì in no , e il no in sì. 

Canone settimo. 

Ogni collezione , ogni serie , ogni compo- 
sizione di meri contigui non si deve -consi- 
derare dotata di reale unità , ma riguardare 
come coperta di questo concetto sol per una 
finzione della nostra mente. Viceversa ogni 
grandezza veramente continua non si può tra- 
durre , salva la sua unità , in una pluralità 
di parti distinte , fuorché per uua finzione 
puramente mentale. 

Canone ottavo. 

In tutti i nostri ragionamenti è necessario 
di pensare che l’ unità e il numero si pos- 
sono prendere iti tre diversi sensi ; il primo 
ontologico , il secondo metafisico , il terzo fisico, 
L’ ontologico si riferisce tutto intiero al fondo 
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nostro pensante , astrazion fatta se esista o 
non esista qualche altra cosa fuori di noi. 
Annunziare 1' unità o la pluralità assoluta dei 
nostri modi di essere , astrazione fatta da 
ogni altra considerazione , ìnchiude il senso 
deir uno o del numero ontologico. Il metafisico 
si riferisce ai concetti degli enti tutti esi« 
stenti , in quanto li consideriamo nella lor 
vista la Fiu’ GENERALE (i). L’idea di esistenza 
reale di un oggetto esterno è la sola che 
viene qui associata all’ idea dell* uno o del 
più ontologico. Mediante quest’ associazione , 
colia quale figuriamo esistere sostanze fuori 
di noi e distiate da noi , alle quali leghiamo 
le idee di unità e pluralità , nasce il senso 
metafisico. Il fìsico finalmente, sia astratto , sia 
concreto , si riferisce ad una unità o pluralità 
di parti estese , siano reali , siano puramente 
cscogitahiii. Esso i i) concetto dell’ uno o 
del numero esteso , eia dei contigui , sia dei 
continui. Questo à i' UQQ , o il numero vera-» 
mente matematico. 

Non v’ ha dunque unità divisibile fuorché 
r unità estesa. 



(i) Ognuno sa die il nome di metafisica si riferisce 
alla veduta eminente e generale delle cose esterne esistenti. 
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Se nel paragonare o valutare le quantità 
conviene assumerle o almeno tradurle nella 
stessa specie , ne segue per lo stesso princi- 
pio , che quando chiamiamo a confronto due 
grandezze estese, due podestà, due nomi, 
conviene riguardarle sotto quel concetto pel 
quale sono comparabili , e segnarne la ra- 
gione e la proporzione giusta quest'aspetto. 

Di quest’ ultimo precetto non ho avuto 
ancor occasione di parlar fin qui , perocché 
da una parte riguarda soltanto la maniera di 
esprimere le relazioni scambievoli delle gran- 
dezze , e dall’ altra nel linguaggio comune 
si suole praticare naturalmente. Dicesi difatti 
comunemente la tal cosa è doppia , tripla , 
quadrupla dell’ altra , e con ciò si fanno ve- 
nire a confronto per quell’ aspetto sotto del 
quale 'sono fra loro comparabili. Era riser- 
bato agli algebristi invasi della mania di as- 
*®86®****‘ tutto alle quadrature ed alle leggi 
esclusive della commensurazione fabbrile il 
sovvertire questo modo naturale e sostituirne 
un altro peifettamente antilogico ed incom- 
prensibile , aununziando il loro giudizio colle 
così dette radici sorde. Col dire che A sta 
a B come 1 unità sta ai uua grandezza che 
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sjjbia la radice di una gratadezza doppia , 
tripla ec. , quali concetti suscitate voi nella 
mente mia per darmi ad intendere una cosa 
semplicissima ? Voi adoperate un incognito 
ed anzi un incomprensibile per indicarmi una 
cosa che mi deve riuscir cognita e compren- 
sibile. Qual idea di fatti posso io formarmi 
della radice di due , di tre, o simili? Voi 
stesso mi dite che sono sorde. E perchè 
dunque le adoperate senza bisogno , ed anzi 
contro ragione ? Perchè non impiegate invece 
r espressione ovvia e naturale della Potenza 
lineare o della Podestà' ? Allora si che chia- 
mate a confronto due idee comparabili. Dir 
dunque si deve A sta a ^ come la potenza 3 
sta alla potenza 4^0 come 3 : 4 ^ 3 : 6 , e 
così discorrendo. 

Io avrei potuto aggiungere un decimo ca- 
none , ma egli sarebbe stato forse prematuro. 
Eccolo ciò non ostante : posto che da una 
parte la quantità estesa è inesauribile ; posto 
che nella valutazione essa non si può ridurre 
nè al ponto inesteso nè alla linea inestesa , 
e posto che esister sempre dee un elemento 
rispettivo misuratore , ne viene di necessità 
che in ogni valutazione esistere o risultar 
dovrà un elemento od una lista , i quali nella 
data funzione non dovranno andar soggetti 
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ad ultrrior divisioae o impiccoHineato rispet- 
tivo. Con ciò si determinano i valori rispet-* 
tivi e le estimazioni relative dei contìnui 
entro i limiti della piò rigorosa unità , e 
salva la loro natura incomparabile coi con- 
tigui. Con ciò si possono tramutare in una 
forma fauurata analoga alla loro natura , e 
sotto questa forma assoggettarli alle quadra- 
ture razionali fatte con fattori contìgui e 
diversi. 

Bastino per ora questi nove canoni fon- 
damentali per dar forma vera ai nostri giu- 
dizi e per dirigere le nostre operazioni in. 
mira di rispettare le condizioni e gli attributi 
essenziali dell' esteso. Se* si ponderano bene 
i termini di ognuno di questi canoni , noi ci 
accorgeremo che essi esprimono sotto forma 
diversa uno stesso principio ; e questo è il 
priucipio stesso di contraddizione tradotto 
all’ essenza logica della quantità estesa. La 
voce della ragion naturale fa eco alla loro 
enunziazione , e un vittorioso convincimento 
respinge qualunque contraria sentenza. 
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§ 5. Osservazioiù teoretiche per istabilire i cù' 
noni derivati < dalle esigenze naturali della 
menle umana. 

Qui io dovrei pretentare i canoni appai* 
tenenti alia feconda ciatse , vale a dire le 
regole dedotte dalla contiderazione delie leggi 
necessarie dell' umana ragione in mira di ot- 
tenere la vera ^ la piena e la agevole co* 
guizione dello stato dei fenomeni e delle 
leggi della quantità escogitabile estesa. Facile 
mi sarebbe il farlo , e ciò col trarli dagli 
antecedenti Discorsi ne' quali si trovano de- 
dotti e dimostrati. Ma pensando che il loro 
tenore non può essere ben confermato , e 
la loro possanza non può essere ben valutata 
se non tengono illustrati coll’ ajuto di buoni 
esempi , egli ò per ciò che io credo acconcio 
di trasportarne 1' esposizione dopo che con 
sì fatti esempi ne avrò mostrato l'uso, l’e- 
stensione, 1’ efficacia e 1’ utilità. Ognuno com- 
prende che questi esempi debbono essere 
tratti da una sfera primitiva , e che 1’ addentel- 
lato loro dev’ essere ovvio , notorio e di- 
mostrato. 

Affine di procedere con un ordine lucido, 
pieno , dimostrativo e proficuo , egli è ne- 
cessario di proporsi due ricerche. Nella prima 
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si dotnaoda quali debbano essere i costitutivi 
sensibili del buon criterio matematico, e quindi 
come simbolicamente questo criterio possa 
,e debba essere preparato ed atteggiato. Nella 
seconda si domanda quale debb’ essere la 
HANIEBA esterna di adoperarlo. Quando Ba> 
colie stese le regole dell' arte di o'sservare 
in fisica , egli diede alia collezione de’ suoi 
|)recetti il nome metaforico ( forse troppo 
pomposo) (i) dì Nuovo Organo delle scienza:. 

«i 

(i) Dico forse troppo pomposo, perocché non diede 
precetto alcuno circa l’ arte di osservare e di ragionare 
sulle scienze morali e politiche nè sulle matematiche. 
Quanto alle prime, credette di abbandonarle al siilo* 
gismo , come cose , secondo lui , poste nell’ opinion 
degli uomini; e quanto alla matematica, egli si con- 
tentò di collocarla fra le dottrine ausiliarie alla fisica , 
e di notare che fino al suo tempo nulla si era aggiunta 
a quel che aveano insegnato gli antichi. Rispetto alla 
logica, morale e politica , mi rimetto a ciò che ho scritto 
nell’Introduzione al Diritto Pubblico Universale; que* 
sP opera altro non è che una Genesi del diritto na- 
turale , nel quale abbandonate le quattro scuole domi- 
nanti in Europa , cioè la Favolosa , la Trascenden- 
tale , la Fittizia , la Teologica , ho creduto di dare 
i fondamenti delia quinta scuola che esser dovrebbe la 
Filosofica. Rispetto poi alla logica matematica, io mi 
sono occupato in questi Discorsi a tracciarne alcuni 
piìncipj fiiodanentalì. 
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Con questo tìtolo egli personificò elegante* 
mente i' aree di osservare , di ragionare e 
(li esporre io fisica. Quest* arte difatti serve 
alla nostra potenza come di siromento per 
esplorare , per raccogliere e per trasmettere 
il frutto delle nostre scoperte. Ecco pure ciò 
elle rimaneva a fare nella matematica speco- 
lativa. Come è necessario il sapere come vada 
fabbricato ed adoperato un buon telescopio 
io astronomia , così , a mio avviso , è ne- 
cessario il sapere dacché venga e^rinseca- 
roeute costituito , e come debba essere eser- 
citato il buon criterio in matematica. 

A queste due distinte ricerche sono con- 
sacrati gli esempi che son per produrre , e 
però dessi riguardar non si debbono come 
teoremi o problemi di matematica , ma solo 
come esempi dimostrativi di metodo. Che se 
da questi esempi scaturisse qualche nuovo 
raggio di dottrina positiva , ciò accadrebbe 
soltanto in via subordinata e sol per inci- 
denza , e senza che io pretenda di produrre 
nuove scoperte o tentare nuovi sperimenti. 

Io domando dunque in primo luogo come 
con simboli sensibili si formi il buon criterio 
matematico ? Rispondo eh* esso vieti formato 
esprimendo i simboli, principali dei mezzi 
termini logici competenti. Ma in che copsiste 
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questo mezzo termine? Io' distinguo , o par- 
liamo del mezzo teroiiae considerato in se 
stesso, o parliamo del mezzo termine consi- 
derato nelle suo tragioni. Se parliamo del 
mezzo termine considerato in se stesso , egli 
altro non è che quel concetto semplice o 
complesso , per mezzo del quale noi con- 
nettiamo le nostre idee in forma di ragiona- 
menti , e concludiamo con una data propo- 
sizione. Che se poi consideriamo il mezzo 
termine nelle sue cagioni , egli consiste nel 
' far presenti ai sensi que' simboli , e all’ in- 
telletto tutte quelle circostanze le quali sono 
necessarie per apprendere tutto un oggetto , 
per ben distinguerne le particolarità c ben com- 
prenderne le relazioni comuni. Considerando 
gli stati possibili della quantità estesa , a che 
dunque si ridurrà la formazione e quindi 
r espressione sensibile del vero e plenario 
mezzo termine logico ? Gii stati possibili della 
quantità estesa altro realmente non sono che 
logie ossia concetti della nostra mente relativi 
all’idea di estensione. Ciò posto , io distinguo 
tre stati » quello cioè dell’ eguaglianza, quello 
della disuguaglianza e quello della compotenza. 

Nuovo parerà quest’ ultimo ; eppure è H 
primo , il più ordinario e il più prevalente ili 
tutti. Egli è quello che forma il foudamento 
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AtW' unificazime. Tutti gli uomini , e apeciai-* 
mente tutti i matematici ranounziano ad ogni 
tratto ; tutti vi alludono , e forse pochi se 
ne avveggono. Ne volete la prova ? Eccola. 
Quando voi annunziate una proprietà , una 
legge d' un esteso , d’ una serie , d’ un cotn> 
plesso ecc. ecc. , e che vedete e pensate che 
questa proprietà o legge si verifica sempre, 
siano le cose uguali o siano disi^uaii , dacché 
nasce o nascer pnò questo giudizio , se non 
che da una potenza che riunisce , dirò cosi, 
e predomina questi stati opposti , e che gli 
assoggetta ad nn solo e identico regime , 
malgrado le loro differenze , e fin anche la 
loro intrinseca eterogeneità ? Questa riunione 
in chi realmense si fa ? Come si fa ? E perchè 
accade essa mai sempre ? Essa si fa nell’ io 
nostro pensante. Essa si fa in forza di una 
idea identica qual è quella dell’ estensione , 
la quale riunisce in un individuo concetto 
questi stati opposti. Essa accade poi sempre 
perchè si maneggia sempre lo stesso oggetto 
comune qual è appunto 1* idea della quantità 
estesa. Compiacetevi di esaminare centinaia 
di funzioni e di clausole, nelle quali si al- 
lude ad una data fogge comune , o ad un dato 
tutto implicito ; cercate il fondo secreto su cui 
riposano : studiatevi di trarre alla duce del 
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giorno la causa occulta che ve li dettò ; ten- 
tate Hi squitìniare la natura e la possanza 
di questa causa , e voi converrete che socia 
indivisibile e domioaote perpetua nell’idea di 
estensione esiste la cohpotenzs , come esi* 
stono r eguaglianza e la disuguaglianza. Senza 
di ciò non esisterebbe nè punto nè -poco 
nè geometria nè algebra nè calcolo su- 
blime nè verun magistero generale di ra- 
gion matematica. 

In che dunque consiste la competenza della 
quantità estesa ? Nella facoltà di riunire iden- 
tità e varietà metrica nello stesso oggetto , 
e nel potere di far nascere quella convenienza 
o congruenza tutta propria dei veri com- 
plessi. Se la spcrienza e la ragione non mi 
mostrassero fuorché le leggi proprie degli 
uguali e dei disuguali ; se questa sperienza 
e questa ragione non fosse anche di troppo 
rivolta ad indagare e a segnare le leggi spar-* 
tate , indipendenti e predominanti di questa 
compotenza , io parlando del metodo mate- 
matico non ne terrei conto alcuno , come 
non tengo conto del senso comune armonico 
e collegante le belle arti. Allora riguarderei 
questa compotenza come un fenomeno sen- 
timentale di puro fatto e non mai come una 
condizione che sia forza di contemplare nel 
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metodo logico delle matematiche. Ma dopo 
che sono forzato a riconoscere che egli ne 
forma la legge primaria , io debbo compu- 
tarlo almeno al pari degli stati deli' egua- 
glianza e della disuguaglianza. 

Considerando le cose più addentro , e po- 
nendo mente alle indicazioni sensibili , lo 
quali ci fanno prima sospettare , e quindi 
afferrare questa oompotenza , si giunge final- 
mente all' ultimo risultato , che c' insegna 
che la teoria della compotenza sta alla ma- 
tematica , come la teoria dell' affinità sta alla 
chimica. Gli sperimenti ben instituiti ed una 
osservazione sagace ci fanno difatii scoprire 
certe affinità , certe tendenze , certe cogua- 
zioni anche nelle grandezze numeriche trat- 
tate geometricamente , le quali ci danno io 
mano il filo delle compotenze , e ci condu- 
cono infine , mercè la critica differenziale , 
ad un ultimo centro al quale si rannodano 
i mezzi termini del calcolo e delle equazioni. 
Senza di ciò l' algoritmo riescirebbe più ca- 
suale che preindicato , più penoso che agevole , 
più sterile che fecondo. Senza di ciò la scienza 
mancherebbe del suo precipuo ed eminente 
attributo. 

c Atteggiare dunque i simboli e le pre- 
te poste in modo da soddisfare alle istanze 
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* deir eguaglianza , della disuguaglianza < 

« della compoteuza , ecco in che consisterà 
« Ja perfezione del metodo costituente raa> 

« tematico ad oggetto di soddisfare alle esi> 

« genze della nostra mente che brama di 
« conoscere le quantità ». 

Guardiamoci dal pensare che scindere si 
possa quest' orditura , vale a dire che i mezzi 
compositivi, discretivi e consociami si possano 
far agire separatamente, ed ottener tuttavia 
la piena , facile e soddisfacente cognizione 
della verità , imperocché sarebbe lo stesso ' 
che condannare la mente umana a strisciar 
per terra ad uso di serpe , invece di cam- 
minar retta e spedita. Tutto esaminato , noi 
troviamo che se in prima il compositivo am-' 
massa e presta la materia , succede il discre-> 
rivo che la separa , la limita , e ne fa , dirò 
cosi , la critica. Finalmente l ’ assodante la 
riduce a' suoi minimi termini adatti aH’umaua 
comprensione. Ciò si manifesta sopra tutto 
nelle serie lien concepite , ben esaminate e 
ben ridotte. Ivi brilla nel suo più chiaro 
lume il trìplice ufficio di queste tre funzioni 
mentali associate, e che vicenderoiinente si 
danno mano per produrre uno stesso solidale 
effetto. Fino a che nel trattare la quan- 
tità estesa complessa non avete che una va- 
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lutazione o una serie sola , dite pure che non 
avete colto che un solo profilo del vostro og- 
getto. L’ esteso determinato non è esauribile , 
ma ha i suoi confini rispettivi. Ciò stante , 
esso ha essenzialmente sempre tre termini 
di valutazione. I primi due appartengono 
agli estremi. Il terzo ai medj. Tre valuta- 
zioni pertanto concorrono a formare il vero 
e pieno algoritmo della quantità estesa. Leib- 
nitz parlando del circolo disse : a Magnitudo 
« circuii est diffebbntia duarum serierum pro- 
« gressionis harmonicm (i)».£ perchè non 
si occupò egli a scoprire ed a mostrarci que- 
ste due serie fra le quali sta la terza involta 
nella grandezza circolare ? Ciò che dicesi del 
circolo si verifica di qualunque grandezza 
estesa specialmente continua. 

c Date due serie compotend, trovare la ter- 
c za , in modo che il nesso sia dettato dalla 
« legge della piò stretta unità e continuità » , 
ecco il problema massimo ed ‘ultimo della 
piò alta sapienza matematica. Ecco la meta 
alla quale debbono tendere tutte le ricerche 
della matematica pura. Ecco Io stipite al quale 
debbonsi rannodare rutti i tessuti della dottrina. 



(i) Opera omnia. Tom. Ili, pag. i43. 
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Dalle quali contiderazionì ^ agevole il de- 
durre che il metodo sensibile atteggiato , 
giusta le esigenze della mente umana rivolta 
allo studio della quantità estesa , deve nelle 
proposte esibire le condizioni per le quali 
coglier si possa pienamente 1' eguaglianza , 
la disuguaglianza e la compotenza , e deve 
nelle sue funzioni alternare le composizioni 
e le differenziazioni, e infine conchiudere 
coir esibire i tre termini di valutazione svi- 
luppati anche colle serie competenti. 

Ninna di queste condizioni eccede la sfera 
dell’ insegnamento primitivo , purché non si 
pretenda di eccedere la sfera dei particolari, 
e non si salti bruscamente da uno in altro 
oggetto. 



Obbieziohe. 

Voi avete considerata la compotenza ( dirà 
taluno ) come uno stato di fatto delia quan- 
tità escogitabile, al pari dell’ eguaglianza c 
della disuguaglianza ; e voi ad un tempo 
stesso avete preteso che si possa esprimere 
in una maniera parimenti sensibile. Ma se ac- 
cordar possiamo resistenza della compotenza, 
non pare che cosi agevolmente si possa ac- 
cordare la possibilità di esprimerla , e di 

3i 
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«•ptimeria in gaUa da servire agli ufEcj bra> 
mati deir algoritmo. Altro è dire di Eatti, che 
la compoteaza esista al pari dell' egaagilaaza 
e della disuguaglianza ^ ed altro è dire che 
apparire o rappresentar si possa ai sensi come 
l’eguaglianza e la disuguaglianza. Noi, per 
esempio, siamo convinti che esista una forza 
motrice , una forza di gravità , no’ energia 
tritale : noi siamo pure convinti che la no* 
etr' anima eia un essere senziente , delibe- 
rante ed operativo; ma possiamo noi forse 
rappresentare direttamente le forze , la vita , 
r anima , come rappresentiamo i corpi ai quali 
ci figuriamo che appartengono? Sia parvero 
che tutta la matematica allude alla compotenza f 
sia pur vero che tutto dì ne tentiamo il pre- 
dominio distinto ed eminente ; ma possiamo 
noi forse rappresentarlo fuorché colle spoglie 
singolari dell’ eguaglianza e della disugua- 
glianza ? Accordo dunque che per un cou- 
oetto tutto spirituale delia mente nostra noi 
ci possiamo formare un' idea di questo po- 
tere algoritmico, ma non pare che simbor 
Jeggiar lo possiamo ai sensi , come simboleg- 
giar non possiamo i cosòtutivi delle forte .e 
della vita. 

- Dico i costitutivi per distinguerli dal feno- 
meni o sia dagli eletti secondarj < e nieri^afif 
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Qoevti si poi8ono traeeiarc «ulta carta , conio 
lacciamo delle orbite dei pianeti, delia spiata 
e delia caduta d’ una bomba , del tsorso di 
un fluido ec. ec. ; ma questi simboli non of- 
frano che effetti materiali , e non rappresene 
taao mai la causa in se stessa ^ e meno poi 
i coititudvi della medesima. , 

• ' ■ Rispostà. 

■ ■ ■■ I . . , - 

A quest* obbiezione che non manca di ap« 
paranza , rispondo , opponendo i seguenti 
fatti. Eccovi i pezzi d*nn orologio odi alt» 
macchina scomposta.^ È vero o no che’ se 
non avete mai veduto questi pezzi corapa^ 
ginati , voi non vi potete formare 1* idea del 
tutto f 'Qui facciamo punto. Xi* idea di qnesto 
tutto h un* idea seimbilc al pari di quella delle 
parti, si o no ? L* idea di queste tutto può 
forse sórgere dalla contemplazione particcv* 
laro delle parti ? Non mai. Queste parti altre 
sono più grandi , altre più pìccole , altre 
hanno una forma, ed 'altre un* altra. Nella 
considerazione delle parti voi rappresentate 
lo stato di eguaglianza e di disugoaglUnza 
singolare. Nel considerare il tutto^ e queste 
parti in quanto sono congruenti ed armo* 
Bkbe in un senso complesso , voi rilevate le 
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competenza ; come rileva«te 1’ eguaglianza « 
la disuguaglianza. Niuna di»crepaDza vi ba 
io quevto magistero mentale. Io natura uoa 
esistono che le moli singolari , le quali a 
primo tratto si presentano più o meno ampie 
e nulla più. L’ eguaglianza e la disuguaglianza 
sono , come spesso ho detto , idee di puro 
rapporto , sono pure logie e nulla più. 

L’eguaglianza e la disuguaglianza dunque 
propriamente non si rappresentano , ma altro 
non si fa che presentare i termini materiali 
dai qnali sorger possono queste logie. Nella 
competenza accade lo stesso. Voi rappresen- 
tate parti cospiranti. Considerandole compa- 
ratiuamente , sorgono le idee relative' della 
convergenza, dell’-arroonia e delle pwpor- 
.zionivoome nei-confronti singolari sorgono le 
logie ,deir uguaglianza e della disngnaglianza. 

■ Volete voi esempi più semplici? Mirate 
quella pianta , quell’ animale , quella fabbrica, 
Unialbero senza rami o senza tronco non è 
più quell’ albero. Un. corpo senza o la testa 
o le gambe o altra parte integrante non è 
più queir animale. Un edificio senza alcuna 
di quelle parti o di quelle proporzioni non 
ò più quel desso. Questo non è ancor tutto. 
Una bella facciata d’ un edificio architettata 
da Palladio , si può rappresentare si o no ? 



Digitized by Google 




Ma una bella arcbitettùra noo forma fona 
una sopeificie compaginata di grandezze etteae 
compatenti ? , • 

Dopo questi fatti credo che non si possa 
dubitar pìi'l, che si possa esprimere la com- 
potenza come si esprime la eguaglianza e la 
disoguaglianza. Questo non è ancor tutto. 
Considerando i primi fatti delie umane co- 
gnizioni, noi troviamo che la prima' idea 
che si presenta alla nostra attenzione è quella 
della Compotenza , per ciò stesso che iu na- 
tura le cose esterne ci si presentano in uno 
stato concreto , cmnesso e continuo. 1 rapporti 
singolari) di eguaglianza , > di disuguaglianza , 
di ragione , di proporzione nascono sola- 
mente in conseguenza dell’ esame analitico che 
noi facciamo dei concetti naturali complessi 
i quali sono cotanto prevalenti^ eh’ essi im- 
periosamente dettano anche all’ insaputa no- 
stra le nostre sentenze. La compotenza dun- 
que forma , per dir così ^ 1’ alfa e 1’ omega 
delle matematiche ; e come entrò dapprima 
con forme materiali nel nostro spirito , così 
può essere atteggiata con forme materiali ad 
uso della ragioae algoritmica. Ora scendo agli 
esperimenti , e incomincio dai più semplici e 
dai preliminari, avvertendo che intendo di 
mostrare In massima del metodo e non la 
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maniera di comaoicarlo agli apprendeati. Sop-« 
prette qaiadi le £lature intermedie, mi vaierò 
di propotte staccate. 

I * 

§ 6. Degli alfabeti algoritmici. 

Keir antecedente Ditcorto ho accennato 
V analogia che patta fra la matematica e la 
gramatica. Ogni gramatica di una lingua in* 
comincia col dare 1* alfabeto letterale e in- 
dicare la podestà o aia il sigrùficaO} ataoluto 
o relativo delle diverte lettere. Incominciamo 
dunque ancor noi col dare I' alfabeto ' algo» 
ritmico attegnando la podestà delle diverte 
lettere. lotegnare ed apprendere T alfabeto 
è un aflar puerile ) ma mottrare la ragion 
vera dell’ alfabeto è forte cota triviale ? Me- 
more del concerto perpetuo del tento geo- 
metrico , dell* aritmetico e del tinottico , io 
tento che nella costruzione dell’alfabeto ma- 
tematico convien todditfare alle etigenze ai- 
multanee di quetti tre tenti in modo di ter- 
vire alle funzioni algoritmiche. Ma pentando 
dall’altra parte, che un oggetto complettOj 
non può ben ettere compreso se non venga 
esaminato a parte a parte \ cosi sarò costretto 
di esaminare codesto alfabeto tanto sotto i 
diversi aspetti sotto de’ quali ci si presenta 
la quantità estesa, quauto nelle diverte par- 
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dco/aràà e léggi decUive per V algoritmo. 
Questo non è ancor tutto. Tolto cbe il campo 
che deveai percorrere è quello della mate- 
matica pura , e r oggetto cbe cade sotto T e- 
same è la quantità fisica escogitabile \ e posto 
che r essenza di questa quantità non è ve* 
ramente sensibile ma puramente logica e di 
natura tale che ad a^regati di contigui as> 
sociamo 1* idea di unità complessa , e a gran- 
dezze continue associamo 1’ idea di valori nu- 
merici , io mi accorgo cbe dovrò necessaria*^ 
mente atteggiare il mio alfabeto in modo cbe 
la di lui prima forma simbolica sia comune 
ai contigui ed ai continui; talché la diffe- 
renza non esista che nelle valutazioni. La 
matematica pura, a parlar rigorosamente, 
non fa uso nè della quantità estesa discreta , 
nè ideila continua propriamente detta, ma 
veramente assume la sola quantità continua 
parteggiata o valutata in complesso. 

Come io geometria non consideriamo una 
•uperficie seminata d’ interstizi ( colile sareb- 
be un piano coperto di un primo strato di 
granelli rotondi ed eguali di sabbia ) , cosi 
, pure in aritmetica non figefriamo fra le parti 
d' una grandezza quadrata e non quadrata, 
interstiùo veruno che possa nello stesso tempo 
far divenir alternamente negativo il valore 




d’ uaa data grandezza. Tutto è affermativo « 
perchè tutto dev’ essere esistente. E tutto 
dev' essere esistente perchè dal solo esistente 
risulta Io stato O il valor reale di qualouquo 
grandezza. Il discreto dunque aritmetico aou 
diversifìca punto dal geometrico , nel quale 
quando divido un’ area non ne (Montano le 
parti , ma sol le distinguo Colla mente. 

Io prego i miei lettori a por mente a 
questa circostanza di fatto ^ della quale ho 
già fatto parola al principio di questi DU 
scorsi. Essa è massima e decisiva per qua« 
lificare come si deve tutti i nostri giudiej 
entro la sfera della matematica pura. Essa è 
altresì decisiva per la retta intelligenza degli 
alfabeti primi della matematica pura. Questi 
alfabeti si debbono considerare come le note 
musicali di una scala diatonica , i quali non 
possono suscitare nell’ animo nostro le idee 
dei suoni e dei salti , degli accordi o delle 
dissonanze ^ dell* armonia e della melo- 
dia ecc. ecc. , se non vengano formalmente 
eseguiti. Io prego dunque que’ leggitori i 
quali bramassero di studiare di proposito 
questi alfabeti e di ricavarne un pieno frutto , 
di prendersi la briga di dipingere all’ occhio 
' la struttura , almeno in quelle parti che sono 
le più decisive, sia con costruzioni geome- 
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tricbe fatte alla mia maniera , sia «oa altre 
che loro paressero migliori , e di pensar 
sempre che queste costruzioni altro non sonò 
che numeri figurati o che forme geometriche 
valutate f locchè torna lo stesso. 

Io non potrei raccomandare mai abbastanza 
r uso costante di associare la parte simbolica 
colia parte numerale , e le funzioni in serie 
della parte numerale colle costruzioni com- 
plesse della parte simbolica. Quest’uso è 
assolutamente indispensabile nei primordj dello 
studio della quantità estesa escogitabile. In 
un periodo di studio più innoltrato i simboli 
si possono semplificare e talvolta ommettere ^ 
perocché allora Timmaginazìone e la memoria 
si trovano già provvedute delle buone rap- 
presentazioni sostanziali ; e però non abbi- 
sognano più che di segni più semplici per 
risvegliare e combinare le forme delle quali 
si trovano di già io possesso. Allora colia 
parola si possono suscitare concetti positivi e 
determinati come in qualunque altra sfera 
delle nostre cognizioni. Senza di ciò tutto è 
perduto e fugace e sempre aereo , confuso , 
difficile e sterile. 

In conseguenza di qneste osservazioni io 
distinguo la forma delle lettere , dal valore 
delle medesime. Quando presentate le lettere 
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già fatte f voi ioccnninciate dal. mofttrar tutta 
la loro forma : . ma quandb presentate una 
forma costrutta^ voi ponete sott'occhio un'opera 
meditata , e però sottoponete alla contem- 
plazione mia non il processo d’ invenzione , 
ma la conseguenza , il risultato , il frutto di 
questo processo. L ' instruzione quindi inco- 
mincia dove finisce l’ inveniime. Ma rinstru-^ 
aione fatta colla coscienza dei passi dell* in- 
venzione vi può segnare compendiosamente 
il processo dell* invenzione, lo tutto ciò che 
riguarda le akti convien incominciare a mo- 
strar r opera fatta si per ben intendere i 
rapporti di azione e di nazione delie parti 
e I* e^tto che ne nasce , e sì per intendere 
la ragione della forma stessa complessiva del 
tutto. L’ anatomia precede logicamente la fi- 
siologia , e la rappresentatime compaginata e 
continua precede Tona e l’ altra.. 

Perda qual cosa consultando tanto l’es- 
senza jfHropria degli aiti sostanziali della ma- 
tematica pura« quanto le leggi assolute e 
perpetue delia nostra inteiligeuza , siamo co- 
stretti ad incominciare col porre sott’occhio 
le lettere algoritmicamente formate per iodi 
passare ad esaminarne la podestà sia assolata, 
aia relativa , sia singolare , sia complessiva. 

Volendo procedere tanto nelle costruzioni 
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(}U9<tto aell« valutazioni dal aemplice al com> 
^oato, abbiamo due guide laminose. Qoaoto 
alle costrutioni esiste T assioma che c siccome 
il triangolo è la prima e pi& semplice figura 
rettilinea tra le piane figure , così il circolo ò 
la prima e più semplice figura curvilinea (i) ». 

I poligoni regolari di minori lati ed i più 
eguali possibili sono il triangolo equilatero 
ed il quadrato (a). Il primo racchiude una 
varietà di ragioni che non vien somministrato 
dal secondo ^ come apparisce dalla sua mia- 
lisi. Il triangolo equilatero deve dunque es- 
sere esaminato dopo il quadrato , abbenchè 
il triangolo equilatero sia tanto in linea di 
/atto , quanto in linea di ragione la figura 
rettilinea piana la più primordiale di tutte. 
Ponete a contatto tre globi o tre circoli 
eguali ; figurate fuor di voi monadi o mo- 
lecole rotonde , eguali ed in contatto ; al- 
lora sorgono naturalmente triangoli equilateri 



(i) Grandi lostitasieni geometrÌGhe. — DefinizioDÌ. 
— De£. i8 , scolio 4* Edizione di Firenze , stamperìa 
Gran Ducale, t74< • P^g* io. 

(a) Les plus simples des poligones réguliers après 
le triangle équiiatéral est le quadrilatère doot les angles 
et Ics cotes sont égaux. Le poligone se nomme quarré. 
Lacroix, Eldaeu de géonétric. Fari 1 , sCct. 1, n.* 
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earviltnei. Fistate coll’ immaginazione i ce«tr} 
di queste monadi estese : tirate tre linee , 
ecco che sorge un triangolo equilatero rèt» 
tilineo. Ma questa figuri di sua natura co> ' 
tanto semplice e primitiva racchiude rapporti 
varj di compotenza e di unificazione che in* 
'vano voi cerchereste nel quadrato. 

’ § 7. Delt alfabeto dei quadrati. 

tJo alfabeto letterale altro non è che una 
serie dei segni radicali delle parole. Ogni pa* 
rola si divide in sillabe ^ e le sillabe si di* 
vidono in lettere. Le lettere sono segni di 
voci primitive ; ma di voci che intervengono 
sempre nelle parole. Metafisica h dunque l’e* 
spressione e 1’ allusione tanto d’ogni lettera 
alfabetica, quanto del complesso della me- 
desima. La tavola alfabetica vi dice : sap- 
piate che le voci da voi usate non ìnchiu- 
dono che ventiquattro modi ben distinti al- 
r orecchio , come lo spettro colorato d’ un 
raggio prodotto da un prisma, non inchiude 
che sette colori ben diversificati , óltre il 
bianco. Così una corda sonora non vi fa sen- 
tire che sette tuoni primitivi intieri oltre 
1' ottava. Dico ben distinti o ben diversificati 
per indicare che, col pensiero si possono 
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ben»! fingere nii«ture e gradazioni indefinite , 
ma che col «en«o aegnar non si possono altre 
differenza per le quali afièrmar si possa che 
il concetto dell* uno esclude quello dell’ altro. 

Cosi nella dÌTÌsione prima e compatta del> 
r esteso r alfabeto . v’ indica i primi venti- 
cinque modi, i quali se dappoi si suddivi- 
dono ed ammettono intermedj, ciò non ostante 
non alterano nè 1* ìndole individuale, nè le 
ragioni interne ed esterne , nè 1* azion perio- 
dica loro. Anzi considerando le cose più ad- 
dentro si prova , che i termini più > compatti 
sono eminentemente i più predominanti. Passo 
ora all’ interna loro struttura. Ogni nome ri- 
vestir deve la forma di -termine progressivo 
rappresentante i suoi componenti atteggiati 
e ripartiti secondo la legge degli estremi- e 
dei medj , e coti una derivazione continua, 
lotmi spiego eoo un esempio. Nella tavola 
Posometrica al grado ; decimo troviamo il 
.quadrato loo , la di' cui radice è io. Di 
fronte troviamo il gnomone segnato col nu- 
mero 19. Ne bramate voi una pittura sen- 
sibile? Gettate l’occhio sulla figura VI della 
tavola prima annessa a questo Discorso. Ivi 
vedete il gnomone P e h * K E F, eguale 
a 19. Là vedete il quadrato E Neh spi- 
golare , eguale ad un centesimo del quadrato 
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dell* ipotenuM , ohe pub fare la fbnziooe (fi; 
primo eatremo ; nel mentre che le dne liste 
possono fare qnella di tnedj. Questo ripar» 
timento è comune a tutti i gnomoni della 
tavola. Il valor# di questi gnomoni b sempre 
il doppio della radice del quadrato inchiuso, 
pài r unità elementare , ed è < pure il doppio 
della radice del quadrato ìnchiudente , meno 
la detta unità. Che cosa è questo gnomone^ 
fborchà la dif crema che passa fra 1* antcce» 
dente grandezza quadrata e la susseguente ? 
Questa differenza come forma la misura del* 
r aumento dell* nna , forma la misura del de» 
cremeoto dell* altra. Ma questa differenza • 
questa misura è veramente io se stessa una 
grandezza reale. Essa è una superficie de* 
terminata al pari di quella dei quadrati, dei 
quali fisrma la differenza. Anzi essa è parte 
integrante della superficie del quadrato mag» 
giore. I nomi dunque di dìfferensa o di rnt- 
swa, dì aumento o'di decremento non sono 
ohe puramente reladtn all* orrteio che questa 
superficiale grandezza compie in questa po* 
sizione. Se considerate la differenza fra un 
gnomone e l’ altro , questa è costantementt 
di DUE unità sostanzktii. L* unità assunta forma 
I' uno misuratore tanto delle moli geuerate , 
quanto degli stessi gnomoni. Quest* osser^ 
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vazione è ■omniimente importante par tutto 
il calcolo. 

La mole del grado nono è tale che formata 
in quadra^} perfetto geometrico ^ ai può di**^ 
ridere in nove liste eguali , ed ogni Hata ai 
può auddividere in nove quadrateli! perfetti. 
La lista prima appellasi Radice. Ogni qua« 
dratello della medesima appellasi unità e/e* 
meritare. È per se manifesto che i nomi di 
Radice e di Elemento non sono che nomi 
di uffizio f e di uffizio , dirò così , domestico 
ed interiore alla grandezza , della quale la 
lista o il qnadmtello formano parte. 

E qni necessario di far attenzione alle dne 
prime maniere colle quali siamo accostumati 
di usare di queste misure. La prima maniera 
si può dire monogrammatica , la seconda po- 
Ugrammatica. La monogrammatica consiste nel 
supporre uUa ‘data figura perfettamente qua* 
drata , e~ quindi nel ' .considerare la^ potenza 
quadrata di un sol lato come rappresentante 
il valore 'di. tutta' la superficie. La poligrant» 
matica consiste uel considerare la potenza 
radicale di Ogni lato come concorrente a for* 
mare la potenza di tutta la superficie chiusa 
da questi lati. Quando voi moltiplicate una 
baso per un’ altezza « e determinate no’ area 
voi usate di unaiòrm» cligranuuatica, Voi nsats 
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della digrammatica IMPLICITA > anche quando 
adoperate due radici eguali. Se Teguaglianza 
vi dispensa dalla doppia estimazione dell» 
radici , la fupzione fondamentale non lascia 
d’ essere la medesima (i). 

Nel trattamento monogrammadco abbiamo 
parlato di potenza quadrata; nel digramma^ 
fico di potenza puramente radicale. Perchè 
questa dififerenza ? Pensateci nn momento e 
voi ne troverete la ragione. Quando su tutta 
una linea io fabbrico un quadrato .perfetto , 
la potenza di questa linea non acquista che 
un’ espressione sola. L’ area dei quadrati tutti 
perfetti fabbricati sui lati d’un quadrato per- 
fetto è sempre eguale a lui. L’ espressione 
dunque potenziale esterna i identica coU’espres- 
sione superficiale interna. Non è cosi quando 
ad una superficie vengono fissati limiti disu- 
guali. Figuratevi un quadrilungo , un lato del 
quale si possa dividere in tre , e P altro io 
quattro parti identiche. La superficie eoa ri* 
sulterà di la qoadratelli» ma \a potenza qua- 



(i) Ho detto che queste sono le due prime ma- 
niere , e non tutte le maniere. Havvene di&tti una terza 
individua e superficiale la quale si fa per una somma- 
sione simile a quella del quadrato dell’ ipotenusa f o 
per un’ ampliazione ineommensuraiile» 
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drata de’ suoi iati non coincide col prodotto 
dell’ uno nell’altro. Difatti il quadrato sul 
lato 3 è eguale a 9 quadratelli. Il quadrato 
sul lato 4 è eguale a 16. Questi valori 
non sono quelli dell’ area del quadrilungo , 
ma solamente dei quadrati eretti sui lati di 
questo quadrilungo. Il valor dutique poten- 
ziale univoco dei lati d’ una figura è tutto 
ESTRINSECO al valor superficiale interno di lei. 
Il valor potenziale individuo di un lato non 
può essere equivalente , o sia identico col su~ 
perficiale interno , se non nel solo caso che 
tutta una superficie simile ed eguale venga 
ripetuta , e ripetuta in un modo simile. 

Dico anche in un modo simile. Eccovi un 
quadrato che fa la funzione di unità. Volete 
voi averne un secondo , ritenuta la potenza 
dei lati del medesimo ? Voi dovrete con- 
tornarlo con altri tre. Che cosa otterrete 
voi ? Un grande quadrato perfetto composto 
di quattro quadrati primitivi. Ecco il pro- 
cesso di apposizione dei contigui simili ed 
eguali, processo che si verifica anche colla 
divisione di una superficie continua quadrata 
in parti tutte eguali e quadrate. Ed ecco il 
vero simbolo della prima serie naturale di- 
screta dei perfetti quadrati aritmetici. La ta- 
vola Posometrica annessa al terzo Discorso 
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'è fatta in sostanza con questo processo. Ivi 
il quadrato del secondo grado non è una 
duplicazione superficiale del primo elemento , 
ma una quadruplicazione del medesimo. 

Questa quadruplicazioue qui viene fatta 
per una associazione del quadrato primo an- 
tecedente col gnomone susseguente. Tutti i 
«nomi quadrati della tavola vengono formati 
.nella stessa maniera. 

Dal simplo al quadruplo evvi un salto» 
Frammezzo evvi il duplo e il triplo. Or beoey 
tutta la progressione è fatta con questi salti. 
I gnomoni mostrano la misura di questi salti. 
Essi fra r uno e l’ altro grado segnano cu| 
loro valore la grandezza di questi salti. Ma 
■questi salti si verificano con uua serie di 
radici senza salti, perocché la radice ante- 
cedente non differisce dalia susseguente che 
idi un'unità sola elementare. Questi salti sono 
una condizione necessaria ed inseparabile del 
processo monogrammatico discretivo quadrato 
.fatto con un elemento identico. Le latitudini 
dunque di ogni nome monogrammatico qua- 
drato si possono considerare come limiti di- 
scretivi di altrettante superficie continue che 
si succedono giusta una legge graduale p 
^ompotenziaie. ; 

}a forza di queste ampliazioni fatte colt,a 
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•erie progressiva di gnomoni aventi~in ogni 
grado Ja differenza costante di due,, e con 
radici aventi la dfferenza costante dì uno, si 
formano grandezze di superficie similari qua'^ 
drate sì geometricamente che aritmeticamente, 
le quali grandezze , nell’ atto che si possono 
tutte convertire in elementi identici , preseu- 
■tano certe leggi costanti ed universali, parte 
proprie e parte comuni coi non quadrati , 
come si vedrà pìh sotto. 

La pluralità maggiore o minore delle parti 
di queste moli , la quale è relativa alla ri- 
spettiva loro grandezza , non è che una pluT 
ralìtà mentale , la quale altro non fa che con- 
cretare tanto lo stato rispettivo proporzio- 
nale delle moli generate, quanto la misura 
della dififerenza fra le medesime. Sotto que-? 
Bt' aspetto esse sono comparabili tanto fra se 
stesse , quanto colle moli intermedie e colle 
altre grandezze che naturalmente si associano 
in forza del trattamento per estreme e medie 
ragioni. Con questo trattamento appunto è 
costrutta la tavola , ma costrutta in modo 
che il compositivo , il dilFereuziale ed il cotn- 
potenziale esercitano simultaneamente il loro 
-uffizio. 

L’ incommensurabilità di alcune grandezze 
iutermedie non oppone ostacolo tilcuoo. Fi- 
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guratcvi che queste siano si'miii ad altret-» 
tante dissi , come i quadrati sono simili ad alf- 
trettanti circoli. L’ una figura , come osservi* 
anche il Leibnitz , non si può tradurre nelr 
i’ altra : ciò non ostante esse vi danno teo- 
remi algoritmici di sommo uso. Serva di 
esempio il teorema col quale si esprime che 
qualunque poligono inscritto nel cerchio sta 
al corrispondente poligono inscritto neirelisse, 
pome il diametro del cerchio sta all’ altro 
asse deir disse. Vi sono grandezze metafisiche 
di ragione elittica , come ve ne sono di rar. 
gion circolare. Questo carattere è indipendente, 
dalla forma sensibile della grandezza. 

§ 8 . DeW alfabeto dei non quadrati. 

Ora passiamo all’ alfabeto , dirò cosi artU 
fidale di queste grandezze eUtdehe. Questo ò 
un alfabeto col quale in fokma quadrata 
PEOMETRIGA si esprimono i non quadrati ar'Ur 
xnetid. La tavola A annessa a questo Discorso 
pe oflte un modello. Essa con 97 termini svolti 
dalle viscere della ragione di 48 ; 49 comr 
pagna della ragione di 8:4, percorre algo» 
ritmicamente lo stadio delle ragioni e pror? 
|}orzIoni incili use ed associate ffa il simp^Q 
pd d fjqaclroplQ, 
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La forma màteriàlè della lerie è quale ap- 
punto era desiderata dal Leibnitz , come ri- 
ievaèi dai passi delle tre lettere scritte al 
signor De la LoobìRE^ membro dell’ accademia 
francese e di quella dell’ iscrizione e belle 
lettelre (i). Io ignoro se il De la Loubère abbia 
pubblicato le sue ricerche. Quanto al Leih- 
nitz, egli soltanto ne Congettura la possibilità. 

« Puto ( egli dice ) hoc possibile esse , et 
«c ex attenta consideratìone ratìonura com- 
k mensurabilium talem methodutn generalem 
k eligi posse. Ea autem habita , baberetur , 
k nt dixi , algorithmus taiis calculi , et pe- 
k rinde calculare possemus adbibitis sequa- 
c tionibus aliis quibuslibet bnitis ordinariis; 
k Antequam autem alius bujusmodi calculi 
k algorithmus invenìatur , id est ratiónum ad- 
k ditio et compositio i, sive multiplicatìo 
k SEMPER MAREBiMUS , nec nisi pauca et fa- 
k ciliòra dabimus ». Neil’ ùltima lettera del 
6 novembre i^^oS scrive quanto segue : « Je 
k souhaiterois, monsieur, que vous fussiez de 
k loisir et d’humeur de poursuivre vos belle* ^ 
« pensées sur les proportions , en les cber- 



(i) Opera omnia, tom. lU , pag. 654-656. Vedi 
questi tre estratti in fine. 
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<t chant par la toie de rinquUition , maxima^ 
ti comwunii mmsuroB , ou par une substractiow- 
« RÉPETÉE DU RÉsiDTJ ( conie appunto ho fatto 
« io ). Il est remarquable que par cette voie , 

N non seulement la recherche ae termine « 
c quanti Ics grandeors aont commensurables, 

« mais ausai quand l’ incommensnrabilité est 
<c du premier dégré ; c’est-à-dire , quand Té- 
« quation est du second , la proposition in- 
« finie des quotiens est périodiqne ». 

Con questo metodo appunto fu stesa la • 
detta tavola A , che si potrebbe intitolare t 
Alfabeto posometrico di non quadrati aritme- 
tici trattati in forma quadrata geometrica. Un 
secondo aspetto di questo alfabeto vien pre- 
sentato colla tavola Ivi si veggono i nomi 
generici delle proporzioni diverse colla rispet- 
tiva valutazione finita in serie continua e con- 
catenata (i). Questi nomi generici tengono 
appunto luogo delle radici segnate nella scala 
ordinaria dei quadrati naturali aritmetici. In 



(i) I numeri romani indirano le proporzioni. Così, 
per esempio , III : V significa tre a cinque. I numeri 
arabici significano che a4 a 4<> sta come tre a cinque , 
o che viceversa 3 : 5 può essere espresso colle quantità 

di a4 : 4o- 
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questa tavola B si rilevano i seguenti fatti 
principali. 

I. Se unirete le membra dei due numeri 
tassanti le due proporzioni , voi rileverete^ 
che la loro somma forma sempre un qua-^ 
drato perfetto aritmetico d’ un numero pari. 
La serie incomincia dal quadrato perfetto di 4 
e giunge fino al quadrato perfetto di 191. 
Così, per eseutpio , avete le ragioni li , IV , 
i di cui numeri sommati danno 6. La prima 
porta la e la seconda 24^ unite le due 
somme , avrete 36 \/ 6. 

II. Il membro maggiore di ognuno di questi 
quadrati sostiene col minore proprio la data 
ragioneria quale differisce dall’altra di due 
gradi. Egli poi passa a costituire il membro 
minore del quadrato susseguente , ed a rap- 
presentare un termine di ragione minore di 
un grado , di quello eh’ egli portava iieH’an- 
tecedente. Con ciò i membri sono concatenati. 

III. La somma degli esponenti delle due 

proporzioni forma appunto la radice di ogni 
quadrato diviso nei due membri suddetti. 
Così , per esempio , II -t- IV = 6 | 1 2 •+■ 
24 = 36 6. Con questa legge procede 

tutta la serie. 

IV. Se unite g'i esponenti delle due pro- 
porzioni della stessa casa , e moltiplicate . la 
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somma per i numeri romani espónenti voi 
avrete per prodotto il numero sottoposto di 
valutazionei Cosi 



X +1II.-4 


X 

11 


4X3 = 13 


4 -1* 12 = 16 


Il + 1 Y =6 


6 X 2 = 1 » 


6 X 4 = a4 


13 + a 4=36 


ni+ v =8 


8X3 =a4 


8 X 5 = 40 


4 o 24=64 



V. Nella tavola matrice A abbiamo per nu- 
meratore costante il a quadrato spigolare. 
Questo a per altro non è costante che di 
nome , perchè non è veramente che un nu- 
meratore correspettìvo a denominatori varia- 
bili. Dunque quanto maggiore è il numero 
esprimente il denominatore , tanto è più pic- 
cola la superficie di questo quadratello ele- 
mentare, sempre disegnata col nome a. 

VI. Se si paragonano gli ufficj suromen- 
tovati degli esponenti con quelli delle radici 
quadrate , già annotati da Newton , noi ri- 
leviamo che gli ufficj eseguiti dalle radici 
quadrate in una maniera ‘mdividua ed imme- 
diata t vengono qui eseguiti dai detti espo- 
nenti in una maniera dividua e mediata. Qui 
fo osservare che la tavola è derivata dal cal- 
colo dei continui e dal metodo di assimila- 
tione delle medie proporzionali , come mo- 
strerò nel seguente Discorso. 












La forma geometricamente quadrata viene' 
data a grandezze aritmeticamente non qua- 
drate , unicamente per facilitare le valuta- 
zioni ed ottenere i rapporti di compotenza» 
Allorché 8Ì abbiano per ìscopo le «ole qua- 
drature , i risultati di questa forma sommi- 
nistrano r equazione zero , più un quadrato 
numerico « per cui si passa senza intervallo 
alla forma &AzioMALE propria della grandezza 
essenzialmente digrammatica dei non quadrati. 
Ma allorché non si abbia in mira fuorché il 
calcolo complessivo di congruenza e di con- 
tinuità , noi abbiamo ( anche riteimta la forma 
quadrata) >gli stessi risultati dei razionali 
senza divario ^ come si vedrà nel Discorso 
seguente. Nel primo caso non abbisogniamo 
di eliminazioni , ma solamente di ripartimenti. 
Nel secondo caso poi non abbisogniamo di 
nulla, ma invece riportiamo un testimonio di 
verità e di esattezza della nostra operazione. 

Dalle quali considerazioni si possono rile- 
vare i primi costitutivi dei due alfabeti algo- 
ritmici da me proposti. Il primo serve per 
i così detti razionali o commensurabili. Il 
secondo serve per i così detti irrazionali o 
incommensurabili. La forma materiale di en- 
trambi é la medesima , e sol differiscono per 
le valutazioni tassate loro. Amendue sono at- 
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teggiati sotto forma dì etireme e medie ra- 
gioni ; amcoflae presentano serie continue , 
nelle quali il compositivo , il differenziale e 
il sinottico possono aver luogo ecc. ecc. Ora 
passiamo ad esttminarli separatamente. In- 
Gomìncio da quello dei quadrati naturali' 
aritmetici. 

§ p. Dei gnomoni e delle differenze quadrate 
fra i termini della serie ripiegata. 

Io non abbisogno di dir qui come sia co- 
strutta la tavola Posometrica annessa al Di- 
scorso terzo. Si richiami per brevità ciò che 
ho detto in quello (i) e nel presènte per ri- 
levarne la costruzione materiale. Qui mi rd'- 
stringerò a far annotare due leggi di fatto , 
la prima delle quali concerne la composi- 
zione diretta , la seconda la composizione ri- 
flessa. La composizione diretta è quella che 
si eseguisce per via di addizione gammata 
nella guisa sopra spiegata, cioè per squadre., 
o sia per gnomoni. La riflessa è quella che si 
eseguisce , unendo addiritura due nomi su- 
perficiali a guisa di due quadrati di cateti 



/ 

(i) § 20, pag. 260-263. 
§ 5*2 , pag. 275-277. 
§ 23 , pag. zSia-aSS* 



Di: 
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j)et costuuirné un terzo, Per incominciare 
dalla prima ^ i\ prego in primo luogo a 
gettar V occhio eulla serie dei gnomoni. Voi 
troverete che alcuni di essi portano una va- 
lutazione aritmeticamente quadrata. Tali sono 
ì gnomoni che vengono segnati coi valori 9 
a5 , 49 , 81 , lai , 169 . Questi sono nomi, 
di quadrali aritmetici aventi per radici d , 
5, 9 , Il , i3 ecc. Cercate in quali gradi 

della scala cadano questi gnomoni , e voi tro- 
verete che cadono sui segvienti , cioè 5, i3 , 
aS, 41 , 6 t , 85, Qui compiacetevi di far 
due cose ; la prima di comporre questi ter- 
mini con «lementi quadrati, abbracciando 
nella serie tutti i quailrati dei primi numeri 
semplici. La seconda di rilevare le distanze 
fra questi termini , e quindi le rispettive 
differenze. Eccovi il risultato i 



'Snemoni 


9 


aS 


49 


8 i 


131 


|S$ 


aaS 


SÓ 9 


Composisi One 
dellt radici 


S 


4-f-p 

1 ? 


9 +i 6 | 
a5 1 


1 16+®5 

1 

1 


264“36 

6 i 


36-4-49 

85 


49+®4I 
ii5 1 


644-8a 

155 



Distanza 

DifTercn^e 



8 la tS ao a4 >8 3a 

•44 4 4 4 4 ., 



Che cosa vi dice questa tavola? Essa vi dice: 
I. Che ogni termine sul quale cade il ri- 
spettivo gnomone quadrato è per se stesso 
un binomio di-quadrato , cioè un nome com- 
posto di due quadrati perfetti aritmetici. Tali 
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sono appunto i buiner! 5 ^ i 3 , 41 ecci 

Essi •Olio nello stesso tempo radici elei qua- 
drati sai qnali cadono questi gnomoni. Qui 
dunque i gnomoni sono altrettanti quadrati 
intermedj che uniscono altri due quadrati mag- 
giori. Cosi il gnomone 9 è intermedio fra il 

\/4 

quadrato 16 e il aS. Il gnomone aS è 
t/ia \/t 3 

intermedio fra 144 e 1 69, e così del resto. 

II. Questa tavola vi dice che tre di questi 
gnomoni appartengono alla prima colonna. 
Gli altri sono ripartiti ad uno ad nno sulle 
colonne seguentii Così 9 , a 5 , 49 cadono 
sulla prima colonna. La seconda non ha che 
r 8t ^ la terza che il lai , e la quarta che 
il 169. 

III. Ponendo mente ai numeri delie distanze 
e alla differenza costante di 4 fra questi nu- 
meri ^ la tavola vi dice che 1’ elemento nor- 
Tiicde di propórùóne nascósto , che regge questa 
serie, è il a, perocché in tutte le sèrie dif- 
ferenziali il numero ultimo identico , come 
in questa, è sempre il doppio del numero 
reggitore» Quest’ osservazione sarebbe pre- 
matura per gli apprendenti , ma qui non si 
tratta di quello che essi osservar potrebbero , 
ma di ciò che osservar debbono i maestri 



Digitized by Goo^lc 

■ ■ ' JWttM 1 M I 






477 

per conoscere il valore e la powanaa delle 
cognizioni che debbono comunicare. Sogr 
giungo dunque che l’ indicazione di questo 
a nascosto allude alla ragion circolare , o sia 
alla progressione dei quadrati perfetti aritme» 
tici. Ciò si vedrà meglio nel seguente Discorso. 

Trovati i componenti quadrati di queste 
radici , ed anche trovata soltanto la progres- 
sione aritmetica delle distanze e delle diffe- 
renze , ognun prevede di leggieri il mztodo 
che egli può usare per andar avanti a tro- 
vare altri termini maggiori , o tornare in- 
dietro per ritrovare i minori. Nell’ esame 
delle serie ciò è importante , perchè molte 
volte esse nascondono la loro sorgente nella 
quale sta riposta la virtò eminente che si 
manifesta in tutto lo svolgimento delle me- 
desime. Se si fosse pensato che qualunque 
Vabubile soggetta ad una data legge non è 
che una creatura soggetta ai rapporti campo- 
tenùali d^ una serie , si avrebbe mai preso 
il partito d’ infrangerne le leggi , assumendo 
anche in via sussidiaria una linea da potersi 
maneggiare ad arbitbio mostro ? Questa linea 
sussidiaria nell’ esame y per esempio d’ una 
curva ^ quando sia presa . o fra le ordinate 
p fra le ascisse , non diventa forse necessa- 
riamente nna variatile soggetta alle leggi 
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(Bompotenziali di questa curva? Posto ciò, uoa 
•è forse raaDÌfesto eh’ ella esclude ogni nostro 
arbitrio ? Studiate dunque le leggi delle serie 
proprie e non malnienate lo stato naturale 
e necessario delle cose. 

IV. È visibile che con i soli sei gnomoni 
quadrati espressi nella tavola > Posometrica 
che va fino alla radice loo, non si compie 
la serie dei binoroj di-quadrati dei primi nove 
numeri semplici , ma che questa serie è tron- 
cata , e vi mancano i due ultimi di ii3 e 
Per render dunque compita questa prima serie 
convien aggiungere anche questi due termini. 
Con ciò abbiamo la prima serie naturalmente 
composta di otto termini. Si vedrà in pro- 
gresso quanto ciò sia naturale ed essenziale 
■all’ indole della duplicazione considerata come 
ragion segreta di compotenza logica propor- 
zionale. Noi abbiamo qui un primo segnale 
dei limiti periodici naturali di questa ragione. 
Comunque si possa continuare indefinita- 
’incnte , resterà sempre vero che questa ra- 
'gione espressa in serie si dividerà sempre in 
altrettanti periodi composti , o almen riso- 
lubili in otto termini fondamentali. Anche di 
‘ rjuest’asserzione daremo una prova a suo luogo, 

Ora passo alia composizione riflessa. Dovrò 
}o temere d’essere giustamente censurato per 
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questa denominazione ? A me par di no. Dii 
temi difatti; quando voi assumete in astratto 
ie potenze lineari di due differenti grandezze 
determinate col disegno di farne risultare una 
terza , e che ponete queste due linee ad ani 
golo retto , e tirate T ipotenusa , è vero o 
no che fate una composizione riflessa ? Prima 
di esibire la forma di questa composizione 
debbo avvertire che ninna figura si geome- 
trica che aritmetica deve essere data a branit 
come far sogliono generalmente i matematici, 
Con questi rottami non si può cogliere as- 
solutamente mai il complesso dejie affezioni 
e delle leggi della quantità , e quindi far sor- 
gere quelle logie dalle quali risulta la scoi 
perta ; allora per lo meno si rende assai dif- 
ficile r esito di una ricerca , e manca sempre 
il corpo sì della scienza di fatto che del ma- 
gistero deir arte. Per la qual cosa cor)vieq 
dar sempre ogni figura coinpìota nel suo genere. 
Essa sarà nel suo genere compiuta , allor- 
quando a guisa di specchio rifletta sempre 
r immagine di quel tipo che interviene sempre 
in tutte le composizioni naturali p'osoinetriche. 
Due estremi ed un medio , un principio ed 
un fine, un'evoluzione ed un periodo, uno 
slancio ed un riposo ; ecco i fenomeni ed i 
segnali comuni di una figura compiuta. 

Passp or# poraposizippg proposta. 




Prima maniera di composhione riflessa dei quadrati c»n cateà ed ipotenuse, 

tutti razionali. 
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Qui , come ognun vede , ei hanno binooij 
ooQ coefEcieiiti , e con aomma compleiaiva 
tutti quadrati. A chi voglia continnar la serie 
non resta altra briga che di frapporre fra le 
radici delle ipotenuse le disteuize che passano 
fra i quadrati perfetti , e può procedere dove 
vuole. 

Ora veggiamo come si postano per se 
•tesse comporre le radici delle ipotenuse me- 
diante una costante ed una variabile in 
serie. 



Composizione delle radici dei quadrati aventi per 
coefficienti due altri quadrati peregrini. 

I 11 ni IV V VI VII vm ii 



tS+t 


»s+4 


» 54-9 


i5+t6 


2S+1S 


aS+ 3 S 


•3+49 


t&+S4 


«S+-8i 












-V» 


-V- 




.-V». 


a« 


*9 


34 


4* 


5 o 


Si 


74 


89 


106 



367 9 ti i 3 iS 17 



Da questa serie apparisce manifestamente 
che tutte le ipotenuse esprimono nella loro 
misura lineare altrettanti binomj aritmetici 
di quadrati. La prima misura ha sempre 2 ^ 
unità 7 locchè aritmeticamente forma il qua- 
drato \/5 7 e la seconda misura ha per nome 
la serie naturale dei quadrati aritmetici , in- 
cominciando dall’ uno e proseguendo indefi- 

63 
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nitamente. Qìieata aeric abbraccia i primi nope 
nomi quadrati , associati col nome quadrato 
di 5 . Con ciò r abbiamo prolungata quanto 
la serie precedente dei gnomoni , e per uni- 
formarla alla medesima ; ciò non ostante an- 
notare si deve che 'essa io forza dei pieni 
suoi rapporti manca di tre termini. Questi 
tòno i seguenti : ' 

I . ' « 

I M III 



sS-4-ioo 


s64-iti 




i«6 




>69 



*9 *1 i 3 



OSSEEVAZIOHI. ' . , 

I,' Con quest’ ukimo termine il quale rap- 
presenta il quadrato perfetto aritmetico di i 3 , 
ai pone in corrispondenza il termine primo 
di a6=i3Xa col termine ultimo di 169= 
i 3 Xi 3 . Onde il primo = a6 sta all’ultimo 
— ■ 169 come a: 1 3 . A primo colpo d’occhio 
voi vedete che i primi cinque termini di 
questa serie appartengono propriamente ad 
una composizione cbe finisce coU’ipotenusa So, 
e che dal So iu avanti hicomincia un altro 
ramo a se. Per la qual cosa se in via di 
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progreuione artificiale aoi collochiamo qui quei 
prìmì cinque termini , eiai non latcianu di 
over leggi proprie e di costituire , dirò cosi 
una testa dotata della sua particolare orga» 
nizzatura. Ciò si vedrà meglio in progresso. 

IL Ogni nome quadrato associato al nome aft 
segna nei numero della' differenza il nome 
del proprio rispettivo gnomone della tavola 
posometrica. Cosi il lineare ed il superficiale 
si rassomigliano. 

III. Tutti questi numeri di sopra non si» 
gnificano qui se non che parti di radici. 1 
numeri di sotto che formano la somma ^ non 
segnano che le nnità lineari componenti al- 
trettante ipotenuse. Queste ipoteiiuse sono 
disegnate appunto dalle somme a6 , 29 ^ 34^ 
41 ecc. Con questa serie dunque si esprime 
che tutte queste ipotenuse si possono con- 
siderar composte o divise da una quantità 
costante (e questa è il aS), e da una va- 
riabile, e questa è la serie nominale dei qua- 
drati naturali di 1,4,9, *cc. Con 

ciò incominciate a vedere I* espressione me- 
tafisica , e per ciò stesso indeterminata dei 
nomi puramente aritmetici ; perocché essi 
possono egualmente servire tanto alle misure 
superficiali , quanto alle lineari. Quest'espres- 
sione dunque aritmetica, presa per se, non 
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pone niente in estere* fino a ohe non venga 
con un altro giudizio delia nostra mente as- 
sociata, ed applicata ad una i (fata cosa. 

IV. Coi nomi di questa serie noi veggiamo 
bensì i componenti dai quali possono^nascere , 
e la legge progressiva colla quale vengono 
formati tutti i termini di queste ipotenuse 
razionali; ma non veggiamo i cateti razio- 
nali peregrini che vi corrispondono. Ora con 
quale metodo procederemo noi per determi- 
nare questi cateti, e quindi per formar sempre 
triangoli rettangoli , i lati dei quali siano tutti 
razionali , ossia divisi in parti aliquote , in 
modo che il quadrato della razionale ipote- 
nusa sia eguale ai quadrati dei razionali cateti? 
; À questo quesito o problema convien ri- 
spondere con distinzione. () parliamo delle 
-dette ipotenuse maggiori del So, o delle mi- 
nori. Se parliamo delie maggiorii, altro non 
ci rimane a fare che sottrarre da esse il So ; 
-allora il numero sottratto segnerà uno dei 
cateti razionali. Avuto questo, otterrete anche 
r altro. Mi si domanderà con quale opera- 
zione ciò si faccia ? Fate il quadrato della 
data ipotenusa razionale. Fate pure il qua- 
drato del residuo sottratto. Dibattete questo 
quadrato da quello , e voi avrete il secondo 
coefficiente quadrato razionale , e quindi U 
sua radice. 
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Sia r ipotenusa ‘61. Trovare i due cateti 
razionali , giusta la legge comparativa della 
serie paralella. Da 61 detraete So, avrete ?i. 

Fate il quadrato di 61, avrete 5721. Fate il 

M 

quadrato di 11 , avrete lai. Sottraete lai 
tì 

da 8721 , avrete 36 oo. Ma 36 oo ha per ra* 
dice 60. Avrete dunque per primo cateto 60 , 
per secondo ii , e per.ipotenusa 61. Questo 
metodo è universale per tutte le dette ipo- 
tenuse maggiori di So. 

Ora passiamo alle ipotenuse minori di So. 
Queste sono , come abbiamo veduto , quelle 
di a 6 , 39 , 34, 41* In queste ecco come si 
procede. Prendete lo stesso So, e secondo 
il grado detraete da lui una , due, tre, quattro 
decine. Figliate il residuo e sottraetelo dalla 
data ipotenusa. Procedete come nell’esempio 
antecedente , ed avrete il vostro intento. * 

/ * 

- Esempio. 



Sia ripotenusa 41* Trovare i due cateti 
razionali giusta la legge comparativa della 
«erie paralella. Il quadrato della ipotenusa 41 
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è 1681. *Da So , detratto 10, reata 4 o> U 
éuo quadrato è 1600. Da 1C81 , detratto i6oe, 
restano 81. radice di 81 è 9. Dunque 

ecco i cateti. 

Cateto I." = 9 ; 

Cateto II.*> 40 ; 

Ipotenusa 41. 

Si tratta , per esempio , dell’ ipotenusa 39. 
Si £a lo stesso detraendo da So tre decine 
ì /39 ^/ao Va» 

So — 3 o=ao I 841 — 400=441 , onde avremo 

Cateto I.** == 30 ; 

Cateto II.* = ai; 

Ipotenusa = 39. 

§ 10. Qmtìnuazùme. Altre osservaxUmi 

sui quadrati di composizione peregrina. 

£ qui nasce la serie perpetua delle radici 
di tutti i binoroj sommati quadrati dipendenti 
fion dalla divisione arbitraria dell' ipotenusa , 
ma dalla ragione estrìnseca di paragone fatto 
con una serie paralella , come si vede nei 
rami ripiegati della tavola Fosometrica an- 
nessa al Discorso III. 

Altro è che dividendo , per esempio ; il 
diametro d* nn circolo in determinate parti, 
io alai una perpendicolare , e dal punto nel 
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quale tocca la periferU « conduca due cateti ^ 
ed altro è che diviso questo stesso diametro 
in parti aliquote io incontri per una pto- 
gressione paralella ruoai di lui due quadrati 
numerici , la somma dei, quali sia eguale al 
quadrato di questo diametro cosi diviso. ColUi 
prima maniera io fu una costruzione , dirài 
così , domestica. Colla seconda io ue fo upa 
peregrina. Colla prima non potrà sorgere verup 
conflitto di commensurabile di cateti , e di 
incommensurabile di segmenti o di mezza 
proporzionale. Colla seconda maniera per lo 
contrario nasce nei primi rami più compatti 
delle serie un’ incommensurabilicà spuria nella 
media proporzionale e nei segmenti dell* ipo- 
tenusa s e altrove , benché tanto l'ipotcnusa 
quanto i cateti siano tutti razionali e som- 
ministrino tre quadrati aritmetici perfetti. Colla 
prima maniera stabilisco un corpo di posi- 
zione arbitraria. Colla seconda fo sorgere una 
funzione di ragion necessaria. Colla prima ma- 
niera difatti io pongo le grandezze a mia 
volontà. Colla seconda queste grandezze nà- 
scono dal paragone , e quindi dai rapporti 
essenziali che passano fra i termini paralelli 
della serie costrutta. 

Volendo toglier di mezzo la spuria incom- 
mensurabilità coll* uuità di nome e colla sud- 



Digitized by GoogK’ 




488 

divisione indicata , »ì riduce tutto ad una co* 
nume misura razionale. Ma nel far ciò ai 
sviluppano nuovi rapporti reconditi in tutta 
la serie distesa. 

Per la qual cosa importa assaissimo di co- 
noscere i componenti e le leggi di questa 
SEKIK PSSECBINA di composà onniquodratL Qui 
mi ristringerò ad offrire soltanto le radici e 
il j^imo getto della loro serie. 
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Qui i nameri romaai indicaao le case, ossia 
il grado dei termiDU I primi numeri arabici 
indicano le radici dei quadrati coefficienti , 
o sia dei cateti. Il numero solo di sotto in - 
dica la radice del quadrato risultaute, ossia 
deir ipotenusa. Finalmente i numeri fra una 
casa e 1* altra col d sopra indicano la diffe- 
renza fra r una e 1’ altra ipotenusa. 

Esaminate questa serie : dia cosa rilevate 
voi ? I. Che tutti i primi cateti sono nella 
progressione -di io a lao, o sia di r)(io 
fino a laX IO ^ ^ però costituiscono una serie 
continua di io , ao , 3 o , 4° , So , 60 , , 

80, 90, 100, 110, lao. I secondi cateti 
poi sono in una serie decrescente , venendo 
dalle estremità verso il So , e rispettivamente 
crescente partendo da questo punto e proce- 
dendo a diritta fd a sinistra. Ecco come 
stanno le loro differenze pure in serie. 

Badie! 
dei cateti 

aeeondi i4- ti.. i6« 9.. où il- *4- 3$ , 7$^. 9S.. 119.. 144 

Otflerenu 3 S 7 9 11 iS i3 17 19 *1 a3 tS 

IL Osservo che la serie delle differenze 
fra i secondi cateti è perfettamente identica 
alla serie della che passa fra le ipo- 

tenuse. 

III. Mi si domanderà perchè abbia arre- 
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•tato primo getto di qiie*ta •en* «I de- 
cimoterzo termioe. Quattro ragiooi 4ecUiv^ 
mi bauDO deteruiioato a ciò. La prima perchò 
qui r due cateti 19 e lao noa dimno piò 
fra loro ebe di una sola unità. La seconda 
perché 1 ' ipot«nu»a duodecima h. m* quadrato 
perfetto ; perocché 169 è il quadrato di i3. 
La terza perché il *ecoodo cateto 
drato di ta •! rende maggiore dell’altro i3o, 
cosa che non era per 1 ’ addietro ancor atr- 
venuta , e però qui ei pas»a dall’ altra p^rte. 
La quarta perché qui s’ incomincia ad agire 
in meno snlla scala dei quadrati naturali , iq-' 
vece di agire in piò come era stato fatta da 
prima. Per intendere questa ultima cireostanza 
si osservi quanto segue : . : ' 













BmIuì 


QmaJrati Jmmenti 


Somme 

oumeatmtt 


Ondi 


It 


>44 


+• 


= i46 


XI 


tl 


Ita 


+4 


= laS 


X 


I» 


100 


+6 


= 106 


K 


9 


8t 


+8 


= 89 


vni 


a 


64 


4-10 


= 74 


vn 


7 


49 


4»* 


s= 61 


VI 

V 


c 


36 


4^ 


«= 4» 


IV 


6 


•6 


49 


z: 54 


m 


4 




+i3 


= «9 


n 


3 


9 


4-17 


s %6 


I 
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la tatti qaetti termiai si vede che le ipo- 
teouse anteriori al 5 o tono composte dai nomi 
quadrati primitivi del 6 ^ 5 , 4 , 3 , aumen- 
tati colla serie di 5 , 9, 13^17, aventi per 
differenea 4. Parimenti che le ipotenuse po- 
steriori al So sono composte dai nomi qua- 
drati delle radici la , 11 , io, 9, 8 ^7^ au- 
mentati colla serie di a, 4^ Syio^ia, 
aventi per differenze a. Ma passato il ter- 
mine la ove sorge jl 169 , nome quadrato 
di i 3 , i nomi quadrati successivi della ta- 
vola Posometrica vengono succesBivameote ' 
diminuiti di a , 4 ^ ^ t Si 10 , ecc. ecc. unità. 

IV. Io credo prezzo dell’ opera di esibire 
anche questo ramo di serie rispettivamente ' 
decrescente. 
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> V’. Ora poniamo a confrooto ^ i due rami 
di queatc ipotenuse, ponendo per punto di 
meszo il nome quadrato 169. 



Ipotenust IpoUmiM 




1 


So 


33 « 


ses 


IV 


u 


«1 


•sa 


340 


IIV 


in 


?4 


*4o 


3i4 


mi 


IV 


8 » 




»3i 


III 


V 


loS 


‘>44 


s 6 o 


II 


VI 


laS 


96 


9tK 


z 


VII 


145 


48 


i$4 


li 



TIU i«5 



Qui , come ognun vede , abbiamo aette 
terni ini per parte. La differenza fra un ter- 
mine e l’altro è di 48X1 , per 3 , 

per 4 eoe. ecc. 1 ! terzo termine di differenza 
ha nome di quadrato perfetto aritmetico , 
cioè di laXia. Queste differenze non si pos- 
sono abbassare f perchè i termini dispari di 
confronto non si possono alterare. 

VI. Qui non si tratta ebe di pure misure 
lineari. Qui noi versiamo nella partita delle 
composizioni razionali con eoefficieuti pere- 
grini. Le operazioni aritmetiche sulle radici 
sono connesse a quelle sui prodotti e vice- 
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verta. Qai ti tratta di rilevare la natura • 
le prime leggi di quetto ramo di podettà 
come elemenù matematici. Ciò potto « tom~ 
miamo i termioi paralelli di questa serie sia- 
golare. Ne nascono tante linee , le quali hanno 
le tegnenti misure per elemento identico. 

S 4 o f 34^ « 36 S , S70 , 368 , 4 >o, 436 
S 6 7 9 11 iS 

a s • • • 

D'widiamo per metà ogni nome figurandolo 
come linea ; avremo 

170 , 173 , 178 , i 85 , 194 , toS , all 
DifftrcnM i 6 7 f 1 à 

« • s ft • 

Se da questi termioi noi deduciamo 169, 
avremo 

*> 4> 9> >6, t6, 38 , 49 

Questi residui , come ognun vede , for* 
mano 1* espressione in serie di nomi quadrati , 
aventi per radici iia, 3 , 4 , 5 , 6,7. Per 
la qual cosa te al semidiametro misura 169, 
si aggiungano io serie 1,4,9, aS , 

36 , 49 f *> ottengono i semidiametri com- 
posti dai termini paralelli di questa serie ri- 
piegata. 

VII. Qui abbiamo sommato , diviso e sot*^ > 
tratto. Ora facciamo la prova di togliere da 
una parte e dare all’altra. Gettate lo sguardo 
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•nllo tchemtna ilella serie ripiegata ora pro- 
dotta : vedete i due rami paralelJi. Riduceteli 
ad espressione perfettamente quadrata. Voi 
troverete che tutte le differenze vengono al- 
terate ed aumentate ; ma le nuove diflFerenze 
staranno tutte alle prime, come :ta i3a la. 
Con questa operazione dunque , benché la 
somma delle parti non venga cangiata , ma 
solamente ripartita in modo che le due parti 
abbiano un’ espressione quadrata aritmetica , 
la differenza , ossia t termini tutti della prima 
differenza vengono aumentati di una dodi- 
cesima parte loro , e però sostengono verso 
ogni termine dei primi la identica ragione 
proporzionale di i3 a la. 

Spingeudo V andamento retrogrado di que- 
sta serie fin dove può giungere , noi da una 
parte avremo in ordine inverso la serie dei 
nomi quadrati naturali dall’ uno fino al ven- 
ticinque , e avremo poi le differenze di 13 X 4 
fino a i 3X48. Queste non sono differenze 
prime e seconde per divisione , ma differenze 
prime e seconde per riparto o per semplice 
trasporto di parte di un segmento ad uu 
altro segmento della stessa linea. 

A risparmio di lavoro dei lettori, ed a mag- 
gior* illustrazione dell’analisi , credo acconcio 
di esibire le due tavole seguenti , le quali 

34 
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per il loro frutto potranno dimoatrare un 
nuovo titolo d’iroportania della tavola Po- 
•ocnetrìca annessa al Discorso III. 



• iVima serie paragonata delle ipotermie 
di compotenza peregrina. 





QOiU»o A 
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Quasao B 
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QpaDK» C 


9 «rÌ 0 primitiva riformata 


Stri* primitÌTa protratta 


Qaaotitè 

traiporUta 
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6 a 6 
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a5 
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6 a 8 
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676 
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45 
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43 

466 


96 

3 


91 
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5ao 
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4Sa 
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IV 
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4aS 
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364 


400 


336 
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VII 
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340 

36 


61 

i3 
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44 
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3i4 
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74 
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100 
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aSo 


•44 
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XI 


191 


»o4 


aafi 


891 




195 
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48 


91 




XII 


•44 


6 a 


196 


»*4 


146 


A 
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XIII 


*69 
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Nel quadro A tutta la tcala dei primi aS 
nomi quadrati numerici della tavola PosO' 
metrica sono disposti in serie ripiegata. Ma 
tanto i termini di questo quadro J , quanto 
i termini del quadro B non esprimono qui 
quadrato veruno superficiale , ma semplici 
divisioni lineari Quelli del quadro B espri- 
mono le diverse dimensioni o divisioni delle 
ipotcnuse di que’ quadrati aritmetici e geo- 
metrici y i quali ammettono per coefficienti 
stranieri quadrati disposti io una progressione 
regolare. 

Qui credo importante di avvertire che fra 
queste due serie avvene uhi intermedia la 
quale somministra i termini medj fra i due 
estremi segnati dalla medesima. Queste rap- 
presentano esplicitamente tanti termini estremi. 
I medj impliciti debbono essere formati , di- 
videndo le somme del quadro C per metà , 
ed aggiungendo questa metà all’ estremo mi- 
nore. Con questa maniera si fa sortire il 
terzo termine necessario al calcolo trilogico 
indispensabile per valutare la quantità estesa 
escogitabile , come ho di già avvertito. 

Dopo di questi esami particolari io credo 
necessario di offrire in un prospetto unito 



5oo 

amcndue i rami di questa prima parte della 
serie di queste ipotenuse e di questi cateti 
razionali con i rispettivi quadrati ai quali 
appartengono. L’espressione lineare delle ipo*>- 
tenuse eccede i nomi quadrati contenuti nella 
prima e seconda colonna della tavola Poso* 
metrica. Questi nomi qui non rappresentano 
quadrati, >ma pure divisioni lineari. Io mi 
astengo da ogni' riflessione dottrinale o teo- 
retica sull’ indole della quantità e sulle leggi 
essenziali che ne derivano. Qui non esibisco 
fuorché un esempio di metodo primitivo di 
esame spettante alla parte estensiva. 

Io credo necessario di dare un metodo 
generale onde stabilire ad un sol tratto tanto 
i cateti quanto le ipotenuse di questa se- 
conda serie , perocché di sopra non abbiamo 
accennato fuorché la maniera di ricavare i 
cateti dopo che sapevamo di già di aver tra 
le mani ipotenuse atte a ricevere due cateti 
razionali , 1' uno dei quali fosse di ragione 
decupla progressiva. Ecco questo metodo. 

Scrivete la serie dei quadrati aritmetici 
dal a5 in avanti. Detraete da essi il a5t voi 

A 

avrete nel residuo il primo cateto. Pigliale 
la radice del quadrato assunto e moltipli- 

B 

catela per io; voi avrete nel prodotto il se>- 
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condo cateto. Fiuaimeute al quadrato assunto 

c 

aggiungete il 2$ , e voi avrete nella somiua 
l’ ipotenusa cercata. Con questo processo non 
si ottengono veramente che le ipotenuse ed 
i cateti posteriori al So. Amate voi di avere 
gli anteriori ? Ecco la serie ; 



«5 — 1 =i4^| 


iS — 4 =11 


iS— 9= iS 


36— 16 =: 9 


36 — 35=10 


i^io=rioa 


30 


3 X 10=30 


4Xio=4o 


5)^ IO =5o 


»5-t- • =i£ C 


35-4- 4 = *9 


364- 9 =34 


354-16 =4i 


35-f-3 5s:5o 



Con questa serie voi giugnete alla fine 
della seconda colonna della tavola Foso' 
metrica. 

Ora importa assaìssimo di rilevare ì rap- 
porti compotenzìali degli estremi e medj pe- 
riodici della serie dal So in avanti prima 
proposta. Ciò si fa colla sottrazione rispet- 
tiva dei cateti. Importa di sottoporre tutta 
questa serie come sta. 



I 
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Os S£BVAZ0NE. 

Dalla ispezione di questa serie ognuno vede 
che dalla parte sinistra i cateti decupli hanno 
il di sopra , nella destra poi, di chi legge, 
hanno il di sotto. Nel centro i termini dif- 
ferenziali , o sia i residui di sottrazione , si 
concentrano al punto dell’ unità , e le diffe- 
renze di questi residui vengono alla perfetta 
eguaglianza. Da ciò si ricava l’ indole di que- 
sto periodo , il di cui mezzo è occupato dai 
tre termini centrali. Nel mezzo appunto nasce 
il pareggiamento dei cateti meno un’ unità , 
c quindi il passaggio dei decupli in meno, 
Così figurandovi un diametro di un circolo 
nel quale diverse corde si vanno aumentando 
da sinistra a diritta , si giunge al mezzo. 

§. II. Delle prime sillabe matematiche. 

Fio qui abbiamo esaminato le due maniere 
spontaneamente offerte ed espressamente in- 
dicate dalla tavola Posometrica onde ottenere 
composti geometrici di lati perfettamente 
commensurabili per un identico elemento. Que- 
ste sono per gnomoni di nome quadrato • 
per blnomj quadrati, dedotti dal paragone 
a specchio colla serie paralella di quadrati 



\ 
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naturali. Ora ci resterebbe a parlare di una 
terza fonte primitiva di commensurasione ra- 
zionale , la quale nasce dalle ascisse razionali 
stabilite sia dalla scala naturale dei nomi qua-* 
drati ^ sia dalla riduzione a comune misura 
delle medie proporzionali , le quali nei gradi 
compatti della serie dei quadrati aritmetici 
presentano una spuria incommensurabilità.'' 
Ma io credo di trasportarne l’ esposizione 
dopo che avrò discorso delle sillabe mate- 
matiche. Dico delle sillabe e non della com~ 
pìtazion matematica. Con ciò io voglio indi- 
care osservazioni teoretiche sulla cosa, e non 
regole magistrali per farle apprendere. Io lo 
ripeto , non parlo della maniera di comunicare 
agli apprendenti il metodo , ma parlo del 
merito del metodo medesimo. Con questa mira 
ho esaminato Talfabeto. Se si fosse trattato 
della maniera di farlo apprendere, avrei do- 
vuto procedere diversamente. 

Volendo parlare delle sillabe magmatiche 
teoreticamente, non mi posso dispensare di 
porre sott' occhio almeno il materiale d'una 
parola onde far intendere la natura ed i rap- 
porti diversi di queste sillabe , e far presen- 
tire gli uffizj ai quali possono servire. Questa 
parola è per ora un quadrato. 

Ogni quadrato aritmetico ha la sua radice. 
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Questa radice può essere geometncamc/itc rap* 
presentata mediante una lista aliquota d*ua 
quadrato geometrico. Il valor superficiale ri- 
spettivo di questa lista risulta dal numero 
dei quadratelli che contiene. L’espressione 
quindi numerica delle parti nelle quali fu 
diviso il lato del quadrato , corrisponde al 
numero delle radici contenute nello stesso 
quadrato. Quest’ espressione dunque lineare 
si può assumere come equinotaute l’ espres- 
sione superficiale suddetta. Un esempio sen- 
sibile renderà manifesta questa osservazione. 
Spiegate la tavola I.* geometrica. Fissate l’ at- 
tenzione sulla figura XVill. Qui vedete il 
quadrato ALME diviso in dicci liste. La 
prima lista AFF'L si può considerare di- 
visa in dieci quadratelli. Questa divisione 
la vedete segnata sul lato A B che forma 
il diametro di tutto il circolo. Prolungando 
i lati di queste liste fino alla circonferenza 
ADEB^ voi vedete tante rette, la lunghezza 
delle quali da una parte è determinata dal* 
l’andamento della curva circolare, ovvera* 
mente dal movimento del semidiametro. 
Nascono quindi le ascisse D F aa' bb* cc.* 
Si tratta di sapere il valor potenziale di 
queste ascisse. 

lo quattro maniere ciò si può ottenere : 
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i.” Col moltiplicare 11 numero connotante la 
divisione -d’ un segmento del lato AB col 
numero connotante la divisione dell'altro seg- 
mento : a.* col sottrarre il quadrato difiercn- 
2iale del segmento dal quadrato costante del 
raggio : 3^° colla sottrazione in serie e suc- 
cessiva addizione : 4*'’ colla sottrazione del 
quadrato della base , dal quadrato dei cateti 
variabili costruiti nel semicircolo. 

Tutte queste quattro maniere sono impor- 
tanti anche per i diversi casi e |)er i diversi 
usi che ne nascono io conseguenza. Un esempio 
mostrerà ognuna di queste maniere. 

Fbiha Mìniera. 

Ritornate a volger l’occhio sulla detta 
6gura XVIII. Supponiamo che voi vogliate 
conoscere la potenza dell’ ascissa che è 
la terza. Voi sapete che essa divide il iato 
A B \x\ due parti disuguali che appellansi 
segmenti. Il primo è rappresentato dalla 
linea A b‘ ; il secondo dalla linea b' B.W seg- 
mento Ab' h diviso in tre parti. In realtà 
potete figurare due liste , 1' una di tre e l'altra 
di sette quadrateli!. Moltiplicate 7 per 3 ^ 
avrete at. Dunque la potenza di bb' sarà 
di ai. Duuque il quadrato geometrico che 
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potreste costruire su 66', avrebbe la super- 
ficie equivalente a ai quadrateli! elementari. 
Questa è la più comune maniera. 

* 

Seconda Mamiesa. 

Questa secouda maniera consiste ne! sot- 
trarre dal quadrato costante del raggio il 
quadrato costante del segmento sottoposto 
del semidiametro. Conosciuta la potenza su- 
perficiale del raggio e la rispettiva potenaa 
dei segmenti della linea A C , si determina 
addirittura la potenza superficiale di queste 
ascisse. Così , per esempio , la potenza D C 

—P —p —p 

r: aS i /’C=i6; dunque DC — FCzzzgi 

— p 

dunque Dunque l. DFz^i (la 

lettera p significa potenza, la lettera / significa 
linea ). Scelgo il nome di potenza perchè 
questo è il solo comparabile comune fra le 
grandezze superficiali quadrate e non qua- 
drate aritmeticamente. Affine di rendere più 
netta questa caratteristica pongo il segno in 

— P — p 

testa. Così, per es. , dirò CE~aS \ CGzz.^-, 

-rP — * 

dunque GE^\S\ dunque GE—^. 

‘ Io questa stessa figura difatti Accade di 
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dover osare di questa comune denotnina« 
zione. Eccone la prova ; a5 — 4=ai ; dunque 

t%=ai ; dunque Cdi b b' a5 : ai. Seoza di 
ciò o converrebbe chiamar a confronto la 
pura dimensione lineare colla grandezza su- 
perficiale , locebè è antilogico , come ognun 
sa , o converrebbe con una espressione ra- 
dicale contorta e senza senso ragionevole 
( come ho già annotato di sopra ) indicare 
questo rapporto proporzionale, dorreste voi 

forse che io dicessi cc' = ai ? Qual linguaggio 
sarebbe questo ? Ridotto al senso primitivo 
aritmetico potrebbe forse reggere ? Adoperato 
io progresso non getterebbe forse in una 
somma confusione ? E nota la regola che cou- 
vien confrontare quantità della stessa specie. 
Questa regola ha suggerito T omogeneo di 
comparazione. Questa regola autorizza logica- 
mente r uso che io addotto. La necessità poi 
d' incominciare dai semplice e dall’ ovvio lo 
esige come un bisogno nostro mentale. 

Terza Maniera. 

La terza maniera h quella di far una serie 
decrescente , incominciando dalla minore 
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ascUea , e procedere ■verso il centro, indi som- 
mare i termini di questa serie col termine 
della potenza antecedente. Ecco un esempio, 

F D =9 I 9— a=7 J 7 — a =5 | 5 — a =3 | 

3 — a=i. Ottenuta questa serie decrescente 
fino al centro, ecco come si procede a sta- 
bilire la potenza delle ascisse. 



9 


9+7 


iS+5 




»4+» 




16 


ai 


»4 


aS 


—p 


~p 


—p 


—p 


— /* 




aa ^ 


hit 




Ci 



Quarta, Maniera. 



Per intendere questa quarta maniera vol- 
gete l’occhio sulla figura V. Ivi vedete il 
grande quadrato ^ i? ZT La prima lista a 
sinistra segnata 6 a'" a' equivale alla de- 
cima parte di tutto il quadrato , e contiene io 
quadratei li. Alzate 1 * occhio e fissate la corda 
A a. Se su di questa corda erigete un qua- 
drato , egli avrebbe una superficie eguale a 
quella della lista sottoposta ora descritta. 
Questa è cosa notoria in geometria. La po- 
tenza dunque di a è eguale a dieci qua- 
dratelli. Per la stessa ragione quella di A b=::s.o ; 
quella che segue di 3o, quelU che vien dòpo 




di 40 , e 6nalmente quella di A C~So. Quote 
■uperficie dunque ttanno fra loro come i t 
a t 3 : 4 : 5 , ossia sono il simplo , duplo , 
triplo , il quadruplo della radice \ e nello 

I • s 4 8 

stesso tempo sono — — — —— del- 

IO to lA IO IO 

l’area di tutto il quadrato A GHB. Esse dunque 
sostengono una denominazione generica fra 
loro , e nello stesso tempo ne sostengono una 
tpec'^ca e frazionale rispetto al sottoposto 
quadrato dell* ipotenusa. Arrestandoci poi a 
questo quadrato noi veggiamo in grembo allo 
stesso le superficie equivalenti dei quadrati 
delle aree rappresentate nelle sottoposte liste. 
Così il primo è rappresentato nella prima 
lista; il li.* nelle due unite; il nello 

tre unite ; il IV.* nelle quattro, e il V.* nelle 
cinque ecc. ecc. — Ora domando qui, se 
dalla prima lista io detraessi un quadratello , 
se dalle due unite ne detraessi quattro , se 
dalla tre ne sottraessi nove , e così di se- 
guito, è chiaro che ciò che resta mi rappre- 
senterebbe il valore dei quadrati delle ascisse 
rispettive. Lo stesso avverrebbe se dicessi 

a a — aa'^aa'l Ab — Ab* ZZbh' e così di 
seguito. 

Qui si possono osservare piò cose. La prima. 
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91 è che le grantlezze superficiali che pos- 
siamo formare di sotto , cioè entro il qua- 
drato in un modo digrammatico, o 

sia per fattori , moltiplicando basi e altezza , 
non possono esistere sotto questa forma entro 
il semicircolo. Ivi tutto sta in una forma rno- 
nogrammadca e continua ; talché non pos- 
siamo far uso che di questo concetto. Così 
i quadrati dei cateti e delle mezze propor- 
zionali sono tutti di unu stretta ed univoca 
forma. Per la qual cosa la maniera di mol- 
tiplicare un segmento deiripotenusa per l’altro 
onde determinare il valore del quadrato della 
media proporzionale , è propriamente una 
maniera equinotante , ma non una funzione 
geometrica. Difatti col prendere due segmenti 
disuguali e ripeter le liste si forma un qua? 
dri lungo e non un quadrato. 

Questo giova per altre costruzioni geome- 
triche equivalenti. Difatti quanti segmenti di- 
suguali io pigliar posso su un’ ipotenusa di- 
visa in date parti aliquote , altrettanti qua- 
drati razionali con estremi e medj io posso 
fabbricare , i quali tutti mi daranno sempre 
lo stesso valore del tutto. Cosi posso 
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Queste ultime soinnie esprìmono il valore 
dei gnomoni intieri , talché nel primo caso 
il quadrato di 100 è diviso in 19 e 81; nel 
secondo io 36 e 64 ; nel terzo in Si e 49 * 
nel quarto in 64 e 36, ma in ordine inverso. 
Qui dunque cade una permutazione. 

Il fin qui detto basti per dare un saggio 
esplicativo sulle sillabe matematiche. Se io 
volessi dar un’ intiera compitazione dovrei pro- 
gredire molto più avanti di quello che com- 
porta r indole e 1 ’ economia di questo Di- 
scorso , nel quale non intendo di esibire un 
Trattato di matematica, ma alcuni tratti prin- 
cipali d’ un metodo elementare. 

Chiuderò questo paragrafo con un' osser- 
vasione decisiva. La compitazione d’una parola 
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h propriamente una funzione analitica con- 
aeguente alla dlstiuzione fatta delle lettere. 
L>* ufficio suo è di unire e di tradurre in una 
sola espressione le particelle compitate. Ri- 
chiamate qui la parità dell' esame dei due 
cembali, de’ quali ho ragionato nel n.<* ai 
del Discorso secondo. In tutte le così dette 
equazioni interviene questo processo. Ma 
questo processo suppone tutto 1’ oggetto pre- 
sente. Lo spirito qui non crea niente , ma 
contempla il creato ed agisce sul creato. Le 
creaziom quindi matematiche vengono ripetute 
da altre sorgenti. La creazion matematica co- 
stituisce la parola da compitarsi, 

§ la. Delle parole matematiche. 

Dei binomj incrociati. 

Tre stati io distinguo nella parola mate- 
matica , cioè quello di prima posizione , quello 
di trasformazione e quello di trapodestazione. 
Nella prima posizione io distinguo nel sim- 
bolo geometrico proposto agli apprendenti 
due grandi parti. La prima parte è la supe- 
riore , la seconda è 1’ inferiore. La prima è 
monogrammatica. La seconda digrammatica. 
Esaminate la figura V , tav. I.* La porzione 
J. B F E rappresenta la parte sui>eriore. La 

35 
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porzione AGHB rappresenta la parte ìnfe> 
fiore. La prima viene atteggiata dall* azion 
composta della variabile divisione della curVa 
circolare e dalla divisione omologa del dia- 
metro sottoposto. La seconda è atteggiata da 
coordinate correlative e dipendenti tirate entro 
il corpo dol quadrato complessivo fabbricato 
su tutto il diametro. .Perfetto riesce l'accordo 
fra queste parti , e ciò che voi figurate in 
una guisa continua ed univoca nei nomi su- 
periori , lo ravvisate in una forma discreta 
e plurivoca nei nomi inferiori. L’ unica se* 
greta die regge tutto il complesso , induce 
questi rapporti di compotenza , la vista dei 
quali fu in parte espressa dai matematici, 
a Ut in algebra reciproca sibi sunt Potentias 
« et Radices , ita in calculo iiiBnitesimali 
« ferenucB et Summee : et uti'in algebra , seu 
c scientia generali finita inagnitudinis , po- 
« tissimus scopus est extrahere radices for- 
« niularum , ita in scientia infiniti invenire 
•c sumrnas sèrierum -, qua cum ex terminis 
c Constant continue , seu elementariter cre- 
* scentibus , nihil aliud sunt , quain quadra- 
« tura, vel area figurarum (r) », Col caf- 



fi) Leibnitz. Specimen novum analjseos. Ex actis 
eruditorum, aiioì 1702. Opera omnia. T. Ili, p. SjS. 
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colo dunque differenziale altro non si fa che 
compiere l’ algoritmo vero naturale. Propor 
bene una parola matematica , egli è lo stesso 
che offrir i dati di queste due parti algorit- 
miche. Farlo in modo che facili ite riescano 
le analisi , le trasformazioni e le successive 
combinazioni, egli è riunire l'apparenza pue- 
rile col valor filosofico (V. Discorso IV, 
u.** IO.) Quali saranno i primi simboli per- 
petui delia parola matematica proposta agli 
apprendenti ? — I BINOMJ incrociati. — Che 
cosa intendete voi per binomj incrociati ? 
Mirate le figure II, VI , XI , XIII , XIV della 
tavola I.* , e voi ne vedrete gli esempi. Scelgo 
la figura VL Entro il semicircolo AMCB 
voi in primo luogo vedete le due corde A M , 
M le quali dal punto comune M vanno a 
poggiare sullo stesso diametro A B. ^ noto 
che 1* angolo in Msarà retto , e però avremo 
il triangolo rettangolo A M B , i di cui lati 
A M ft MB servono di cateti all’ ipotenusa 
A B, Ora se dallo stesso punto M tirate sul 
diametro C /> le due rette M D , M C , for- 
merete l’altro triangolo Z) che avrà l’an- 
golo retto in M ^ e però M C tà MD sa- 
ranno due cateti , e la rispettiva ipotenusa 
sarà D C, Se immaginate che sopra le linee 
A M MB siano costruiti due p;?rfetti qua- 
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drati, voi avrete un binomio geometrico , 
la somma del quale sarà rappresentata dal 
quadrato J H, Lo stesso avviene se Bgurate 
due quadrati costrutti sopra MC e MD. La 
loro somma sarà rappresentata dal quadrato 
EL. Quattro rapporti pertanto o identici o 
diversi sostiene qui simultaneameute il qua- 
drato del diametro. Essi concorrono tutti a 
formare la parola algoritmica. Essi sono iden- 
tici come nella figura I.* di questa tavola i 
essi poi sono diversi come nelle altre figure 
sopra notate. È manifesto che con questa co- 
struzione le due ipotenuse s' incrociano ad 
angolo retto in O. Per questo motivo io dico 
che questa costruzione è fatta a binomj in- 
crociati (i). 

Proseguiamo. Il punto dell’ eguaglianza per- 
fetta forma il zero diflFerenziale , o sia la ne- 
gazione d’ ogni dififerenza. Ecco il punto po- 
sitivo d’ ogni mossa algoritmica. Ciò posto , 
qualunque punto voi prendiate , per esempio, 
nella semicirconferenza.^ CB (fig, VI, tav. 1.*), 



(i) Qui si può proporre ai matematici il seguente 
problema: « Dato il membro minore di uno dei binomj 
« incrociati , trovare il membro minore dell’ altro bi* 
« nomio ». 
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sia a diritta sia a sinistra dal punto C, voi 
avrete un segmento di curva. Sia questo punto 
scelto in M. Tirando la linea MP paralella 
ad EF'ìok farete nascere la lista ENPF. 
Lo stesso avverrà figurando che per gradi 
comunque piccoli la linea .f/* si abbassi pa- 
raleliamente. In amendue i casi voi avrete 
una lista , la quale conterrà un arco di cerchio 
pià o meno grande. Il quadrato sopra MC 
sarà equivalente a quella lista. 

Che cosa sarà questa lista, fuorché tuia 
porzione reale del quadrilungo A EF B? Questa 
lista può essere parte aliquota o non aliquota, 
sia del quadrilungo , sia del tutto. Ma l'es- 
sere o non essere parte aliquota dipende uni- 
camente dal rapporti logici essenziali della 
figura e non dall' arbitrio del geometra. Dal 
suo arbitrio dipende la posizione del fatto e 
non la ragione del fatto. Qui per ragione nou 
s' intende il motivo , ma il rapporto intrin- 
seco e logico degli oggetti. Ciò che abbiamo 
detto figurandoci un movimento dall'alto al 
basso , accade pure figurandoci un movimento 
da diritta a sinistra e viceversa. 

Così , per esempio , nella figura XVIII , 
tav. I,“, posso figurarmi che la linea Cd pro- 
ceda a diritta o a sinistra per misure date 
verso r una o l' altra estremità del diametro 
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e viceversa , che la linea proceda verso 
il centro. In tutti questi casi avrò a dati in- 
tervalli le linee e le superfìcie che vedete 
nella figura. Queste linee o ascisse rappre- 
senteranno diversi stati di questa linea , che 
perciò dicesi pariaòi/e. Qualunque sia la mossa 
di questa variabile , sarà sempre vero che 
dal punto della p.irtenza al punto della sua 
prima fermata ella avrò lasciato uno spazio 
dietro a se. Questo spazio sarà essenzialmente 
finito e determinato dai rapporti ai quali 
nella data figura va soggetta la detta varia- 
bile. Altro ò che io possa o non possa va- 
lutare con misura comune questo spazio e 
le sue particole ^ ed altro è che egli non sia 
in se stesso essenzialmente finito e determi- 
nato. Figurare un' eguaglianza reale o un in- 
finito reale , perchè io non posso trovare 
un’ espressione numerica determinata di questo 
spazio , sarebbe la piò mostruosa assurdità. 
Perchè ti mancano gli occhiali per vedere 
il grano dì cenere, dirai tu ch'egli non esìsta? 
Perchè ti manca il compasso per misurarlo , 
lo dirai tu infinito ? Nella matematica pura 
dipende da te fissare la prima lista. Comunque 
minima ella sia, sarà sempre un cAe, o sia una 
quantità reale e finita sottratta da una delle 
patti eguali. Paragoni tu la parte scemata 
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colla parte integra ? Allora dovrai dire che 
la parte scemata è minore d’ un tanto della 
parte integra , e che la parte integra è mag-" 
giore di quello stesso tanto della parte sce- 
mata. Allora dir devi quel tanto essere una 
grandezza reale. Dividi tu questo tanto , c 
aggiungi tu la parte divisa alla partita sce- 
mata ? Finché non 1’ aggiungerai tutta , vi 
resterà sempre un meno che toglierà I egua- 
glianza. Alle corte , fra il concetto dell’ essere 
e del nulla metafisico , o sia fra l’eguaglianza 
e la disuguaglianza astratta , non si può fi- 
gurare veruna determinata quantità. 

È dunque assurdo e stranamente assurdo 
di stabilire come logicamente possibile una 
quantità minore di qualunque assegnabile , 
perchè appunto in astratto si può assegnare 
qualunque differenza escogitabile. Come la. 
logia dell’ eguaglianza astratta non ammetto 
gradi , così la logia della <lisuguaglianza 
astratta non ammette limiti. Se hp fatto uso 
dell’ idea d’ una linea variabile io ho fatto 
per adattarmi al modo volgare ricevuto. Il 
fatto sta però, che quest’uso non è nè ^/o- 
sojico nè algoritmico. Non filosofico perchè una 
linea inestesa non può nè camminare nè 
generar l’esteso (i) , e però in realtà colla 



(i) Linea nteumque multiplicata ( disse Newton ) non 
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variabile non ai segna che un limite d* una 
•uperRcie estesa , e però si allude essenzial- 
mente ad uno spazio variamente limitato , 
considerato da un lato solo. Non è poi 
quest' uso veramente algoritmico finché almeno 
non si considerano gli altri limiti di questo 
esteso , in modo che ne sorga uno spazio 
determinato chiuso da confini e configurato 
d’ una data maniera. Allora egli contrae un’ ci- 
senza propria dalla quale sorgono tutti i rap- 
porti di compotenza. 

Forse si crederà potersi a beneplacito ar- 
restar l'esame ad un profilo, senza considerar 
il restOk Quando ciò si volesse fare abitual- 
mente , ed ottenere ciò non ostante una va- 
lutazione sia complessiva sia comparativa fra 
le parti della figura , si tenterebbe una cosa 
impossibile , perchè i valori non possono ri- 
sultare fuorché dai rapporti di compotenza 



potcst evadete saperficìes , adeoqae haec sapcrficiei e 
litieis generatio longe alia est a multiplicatione ( arithmt- 
tica universalìs, p. I, n.° 9). La moltiplicazione 
dunque superficiale è propriamente quale I’ abbiamo 
sopra presentata , e si fa 0 per via di quadrato 0 di 
altre figure semplici prese come unità. L’ uso ha fatto 
prevalere di prendere il quadrato come unità. (Vedi 
Newton loco citato. ) 



deferminatl ilall* unità individuale costituente 
e caratterizzante la data figura. Come la data 
foglia , il dato ramo d’ uu albero , il dato 
membro d' un corpo animale sono determinati 
dall’ unità organica ed unificante del tutto 
così i rapporti geometrici compotenziali ed 
algoritmici sono essenzialmente determinati 
dall’ unità individuale e caratteristica della 
data figura. I rottami dunque ed i profili 
staccati delle figure non possono essere esa- 
minati con frutto e valutati con effetto ^ se 
non considerandoli in relazione al tutto di cui 
fanno parte. Dunque in matematica proceder 
si dee come nell’ anatomia e fisiologia dei 
corpi vegetabili ed animali. Dopo che si 
acquistò l’ idea della forma , delle proprietà 
e delle leggi del tutto , si potrà certamente 
far uso di costruzioni frazionarie ; ma prima 
' di questo tempo sarebbe il piò stolido e il 
piò riprovato partito quello di propor ad 
esame questi rottami e questi profili spolpati. 

Nello studio dunque primitivo della quan- 
tità estesa incominciar si neve col presentare 
tutto intiero il ritratto della creatura mate- 
matica , e passar indi ad esaminarlo parti- 
tamente , e fino ne’ suoi ultimi componenti ^ 
e indi ritornare con un senso distinto allo 
stesso concetto complessivo che dapprima 



apparve confuso. Ecco il perchè avendo in- 
cominciato coll’ assumere il quadrato geome- 
trico , credo necessaria la costruzione a bi- 
nomj incrociali. Mediante questa sola costru- 
zione si possono ottenere le convenienti va- 
lutazioni nei tre stati successivi già sopra di- 
stinti delle grandezze estese quadrate , ed ot- 
tenerle nella maniera la più breve , la più 
facile e la più proficua. 

In conseguenza difatti dei binomj incro- 
ciati si segnano e si valutano i differenziali 
di primo e di secondo ordine. Questa valu- 
tazione viene determinata giusta le ragioni 
proprie delle date grandezze paragonate. 1 
■valori dunque sono logici e veri , appunto 
perchè sono solamente rispettivi. 

% i3. Dei binami partiti e dei complementi. 

Posto questo schiarimento filosofico, ritorno 
alla prima posizione della parola matematica 
ad UBO degli apprendenti, ed alla costruzione 
simbolica a binomj incrociati. Due coordinate 
per lo meno debbono concorrere per l’ analisi 
la più generale matematica. Ma nello studio 
speciale primitivo simbolico deesi proporre 
in prima per lo meno un quadrato super- 
ficiale ed una squadra , e quindi passare ai 



binotn] partiti accompagnati dai loro complc- 
meoti. Che cosa intendi tu per binomio par- 
tito? Spiegate la tavola prima e fissate lo 
sguardo sulla figura seconda. In essa vedete 
due quadrati interni. Il primo è il quadrato 
ZRO X. Il secondo poi è il quadrato O DP B. 
Ivi pure vedete due complementi ; il primo 
è il quadrilungo RSDO; ed il secondo è 
il quadrilungo XOBZ. Se unite questi due 
quadrati e questi due quadrilunghi, avrete il 
quadrato geometrico Z >9 PZ che formerà parte 
di tutto il quadrato E N P F. Detratto il 
minore dal maggiore , resterà la squadra 
E NSL Z F, ossia il gnomone differenziale. Nel 
quadrato minore voi vedete il binomio partita 
nel quale le potenze 'di 0 e di 0 Z poste 
in guisa contigua formano la potenza unica 
di R B. Il quadrato di questa potenza non 
è la somma dei due quadrati , ma è il pro- 
dotto di SP \n se stesso. Il binomio partito 
si può considerare come T inverso del som- 
mato. Esso può venir fatto ponendo in linea 
retta i lati stessi che avevate piegati ad an- 
golo retto nel sommato (i). 



(i) Ognano intende che io parlo qui di binomj su- 
peificiali e non di lineari. Ciò vien , fatto da me per 
tener sempre fermo l’ aspetto sotto del quale le gran- 
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Tanto i binoroj sommati ìncrooiati , quanto 
il binomio partito suddetto debbono essere 



dezze estese sona eomparaiiU. Del resto debbo osser- 
Tare che la prima forma del binomio aritmetico o al- 
gebraieo collima col mio binomio superficiale pastito. 
L’unica differenza consiste nell’essere il binomio aritme- 
tico ( qnale viene proposto ) limitato a lati com- 
mensurabili ; dovecché il geometrico è più generale. Q 
binomio aritmetico vicn ridotto alla seguente forma. 

•+* 

«4-* 



««-Hia 

•m-i-aai+U 

Traduciamo questa forma in un determinato esempio 
secondo l’uso comune. Ne sorgerà il seguente scUemma: 
a<H-S 
a<H-3 



4oo-f-So 

+S 0+9 



4oo-+-iao4-9 

lUduciamo il tutto a forma superficiale. Ecco la figura: 



9 


fio 


fio 


4o<> 



69 4^0 



6*9^5 



Qui , come ognun vede , la quantità a e U 3 sono 




etamìnati e valutati nello studio primitivo 
della quantità estesa. Quando i due estremi 
del binomio partito sono razionali, il valore 
snperficiale dei complementi vien determinato 
moltiplicando i nomi indicanti la divisione 
dei Lati dei due quadrati -, ma quando non 
sono tali,convien supplire altrimenti. In questo 



due radici, le quali moltiplicate per se stesse, danno i 
loro quadrati di 9 e 4 oo , i quali formano i due estremi. 
Moltiplicando queste due radici fra loro, si formano i 
complementi. Sommato tutto, si ha il quadrato delle due 
radici unite , cioè Saq yjaò. Unendo i soli due qua- 
drati di 3 e ao si forma il binomio sommato. Coll’altra 
maniera qui espressa si forma il binomio partito. Nel 
binomio aritmetico abbiamo due quadrati 1 ’ uno dentro 
r altro , in modo che I’ eccesso del lato dell’ uno sul- 
1’ altro è commensurabile. Nel binomio geometrico questa 
commensurabilità è puramente particolare a certi gradi 
o a certe divisioni. Trovar quindi si deve il metodo di 
ripartir il valore del gnomone , in modo che ne risulti 
il valor parziale del minor estremo anche quando ab- 
biamo lati incommensurabili : ecco il problema che ri- 
mane a sciogliere. Il metodo adottato dagli algebristi 
per determinare approssimativamente il valor delle ra- 
dici appellate sorde , è per se stesso grossolano, sterile 
e senza filosofia. Ravvi un altro metodo filosofico , prein- 
dicato , luminoso e fecondo per tutti gli ufficj algorit- 
mici tanto individuali quanto in serie. Questo verrà 
indicato nel seguente Discorso. 
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altrimenti età 1* algoritmo degli incommensu- 
rabili linearmente. Di questo algoritmo , in 
quanto concerne T insegnamento primitivo , 
si dirà nei Discorso seguente. Qui dovendo 
parlare della costruzione della parola mate- 
matica , e quindi de* suoi requisiti, convien 
por mente alla influenza decisiva dei com- 
plementi in tutto il processo di valutazione. 
Nel binomio partito interno abbiamo veduto 
come si presentano questi complementi. Ma 
convien sapere che sorge sempre anche un 
binomio partito nella parte superiore onde 
poter poi detrarre il nome minore dal mag- 
giore. Per intender rutto questo si spieghi 
la tavola seconda , e si osservi la Bgura 1. 
Ivi vedete il triangolo troncato A B D C. Do- 
mandate voi come sìa egli stato fatto ? Ec- 
colo. Fu prima inscritto entro il semicircolo 
A E I K B y il triangolo rettangolo AE B\ indi 
la linea A E ia protratta in Z>, in modo che 
il prolungamento ED fosse eguale al cateto 
E B. Parimenti la linea B E fu protratta in C, 
in modo che ECio%%o eguale ad E A.\3i\\ti 
i punti nacque il suddetto triangolo troncato , 
al quale impongo il nome di modio. 

Da questa costruzione ne nasce che il trian- 
golo rettangolo isoscele A E C forma real- 
mente la metà del quadrato del cateto A E, 
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come r altro triangolo BED forma la metà 
del quadrato del cateto E B. Dalla etesta 
coetruzioue poi il triangolo rettangolo CED 
è eguale al triangolo A E B. Ma questo trian- 
golo altro non è che quello che è formato 
dall’ ipotenusa e dai cateti , dunque il modio 
è fornnato dalla metà dei quadrati dei cateti 
e da due triangoli rettangoli formati dagli 
.stessi cateti e dall' ipotenusa. Questo modio 
sì vede in piedi nella figura terza , ma ca- 
povolto , poiché la sua base come modio è 
propriamente in A C. Tosto si vede che l’area 
di questo modio è eguale al quadrato geo- 
metrico che si può costruire sulla perpen- 
dicolare F G. Cosi si può stabilire perpetua- 
mente che il modio nato dall* unione di due 
triangoli rettangoli isosceli sarà sempre eguale 
al quadrato delle due altezze riunite di questi 
due triangoli. 

- Forse taluno crederà che la costruzione 
■ di questo modio sia improvvisata. Beti al con- 
trario. Essa è anzi preindicata dalia costru- 
zione a binoinj incrociati. Ciò consta osser- 
vando che il quadrato del cateto maggiore 
del binomio verticale è appunto eguale a 
-questo modio. Si esamini la figura VI, tav. L* 
Ivi vcilete il cateto M D. Il quadrato di 
- questo cateto è eguale al quadrato del detto 
modio. 
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Usando del teorema pitagorico, noi non 
otteniamo che la metà del nome necessario 
per le valutazioni dei composti geometrici di 
quadruplice relazione. Il tetragonismo logico 
non consiste nella forma quadrata materiale 
ed isolata, ma risulta invece dalia quadru- 
plice possanza e compotenza variata , così che 
posta la varietà, ed ommesso un sol dei ter- 
mini , manca necessariamente la valutazione. 

I 14. Delle trasformazioni preindicate. 

Noi abbiamo annotato di sopra esservi tre 
maniere primarie di costruzione della parola 
matematica , cioè la prima per posizione , la 
seconda per trasformazione , la terza per tra- 
podestaùone. Queste due ultime maniere pos- 
sono eseguirsi ad un sol tratto , come ab- 
biamo veduto nell’ esempio del modio ora os- 
servato. Ma giova il vedere come siano prein- 
dicate. Quanto alla trapodestazione ne ab- 
biamo oflFerto l’ esempio. Quanto alla tra- 
sformazione serva il seguente esempio. Ri- 
torniamo alla Bgura VI , tav. I.* Ivi vedete 
il triangolo rettangolo AMB. Mirate ora la 
figura XV. Questo stesso triangolo lo vedete 
segnato AEB. Parimenti nella figura VI ab- 
biamo fatto osservare 1’ altro triangolo tet- 
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tangolo D MC. Ora volgete 1’ occhio tuila 
figura XVI. Ivi vedete questo triangolo se- 
gnato in AE B. Se nella figura XV e nella 
XVI dalla parte inferiore descriverete il trian-- 
golo eguale A H B ^ voi formerete i due 
quadrilunghi che vedete dentro lo stesso 
circolo. 

Questi due quadrilunghi inscritti sono, come 
ognun sa , eguali ai quadrilunghi aventi per* 
lato la diagonale degli inscritti , e per al- 
tezza la media proporzionale , ossia il Iato 
comune dei due triangoli simili AEG ed 
E GB. Ma i lati dei quadrilunghi inscritti 
non sono nè punto nè poco eguali ai lati 
degli impostati sul diametro , e chiusi dalle 
tangenti lA, FB ; abbiamo ' dunque aree 
eguali con Iati disuguali. 

Ciò incomincia a somministrare 1’ esempio 
d’ una trasfarmaùone lineare piò aritmetica 
che geometrica. Dico più aritmetica che geo- 
metrica , perocché i due quadrilunghi inscritti 
sono simili ai non inscritti, ed eguali in su- 
perficie ma non eguali in lati. La misura 
dunque e quiqdi la potenza dei lati è can- 
giata , senza che siasi cangiata nè la super- 
ficie iiè la forma complessiva generica della 
figura. Cosi suppoueudo che in ambi i cir- 
coli il diametro sia diviso in dieci parti , e 
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che A G nella fig. XV sìa eguale a a , n« 

—p 

verrà che A E sarà eguale a ao ^ cd E jff=8o. 

Ma siccome il quadrilungo A B F ì ^ 

dunque il quadrilungo inscritto A E B H sarà 
eguale a 40. Or qui domando 6 e A E ed AB 
siano commensurabili. Abbiamo dunque qui 
la stessa area prima compresa fra lati com- 
mensurabili. £ questi sono i lati l A ed AB t 
il primo di 4 ed il secondo di 10 : poscia 
fra lati incommensurabili il primo di po- 
tenza lO ed il secondo di potenza 80. Ecco 
quindi una trasformazione lineare. 

Bramate voi un esempio di trasformazione 
di Bgura ? Mirate la 6gura V , tav. I.* Ivi la 
curva ALE h un quarto di cercliio, avente 
per raggio tutto il diametro A B diviso in 
dieci parti. La linea j? d" ( eguale a questo 
raggio ) vien portata in d‘* un grado al di 
là della metà , di modo che avremo d*B— 6 '. 
Ora se B d**—\c> ; avremo dV^'^8. Dal punto 
d'^ tirate la linea d"A ; avremo il triangolo 
Ad" B , la di cui area sarà 4°* 
area sarà dunque eguale al quadrilungo su- 
periore A N P B. 

Bastino questi cenni fuggitivi per far in- 
tendere i tre stati della parola da me sopra 
indicati. Fra questi quello della posizione 
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prima del quadrato deve easer* rappreseti* 
tato in modo da soddisfar sempre ad un 
quadruplice rapporto. 

§ i5. Delle parole composte. 

Come vi sono parole semplici , così vi sono 
pure parole composte. Questa distinzione non 
ti può comprendere fino a che non abbiasi 
formato il concetto della personalità della fi- 
gura. Quando figurate un quadrato , un trian- 
golo e qualunque altro poligono , voi da prin- 
cipio li ravvisate con un concetto solidale ed 
individuo. Se poscia pensate che in forza di 
quei dati lati , di quei dati angoli e di quella 
data superficie , ne debbano nascere date 
relazioni e non altre , voi potete attribuire 
ad ogni figura un carattere proprio geometrico, 
io virtù del quale nasceranno date affezioni 
e date leggi. Ecco ciò che costituisce la per- 
sonalità logica della figura. Fino a che voi 
vi aggirate entro la sfera personale , voi non 
trattate che la stessa parola. Essa si molò' 
plicherà se farete altre figure simili : ma tutte 
avranno la stessa personalità. Questa si al- 
tererà quando di due persone dissimili ne 
farete una terza. Ognuno intende che la com- 
posizione non ti può conf^oodere colla trasfor- 
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mazione quale topra fu definita ; imperocché 
colla nuda trasformazione altro non si fa che 
•OBtituìre sotto forma diversa una data su- 
perficie identica , ossia eguale alla prima. 
Ciò potrà bensì far cangiare i rapporti par- 
ziali, ma essi saranno sempre puramente tn- 
d'widualì. Così io potrò a tutto il complesso 
considerato come un tutto cangiare un qua- 
drilungo in un quadrato o in un triangolo, 
e viceversa; ma i rapporti compotenziali 
delle parti riusciranno sempre puramente in- 
dividuali. Un esempio luminoso delle parole 
composte sì è quello della composizione con 
i quadrati peregrini di cui sopra ho ragio- 
nato , la quale fatta nei primi stadj della ta- 
vola Posoraetrica fa sorgere un’ interna spuria 
incommensurabilità. Nelle parole semplici quali, 
sono espresse nella figura sopra esaminata , 
questo fenomeno non può sorgere , perchè 
tutto vien ivi determinato in conseguenza 
della division data al diametro. Allora fra 
le divisioni di tutto il diametro e quelle dei 
di lui segmenti determinati dalla media pro- 
porzionale , havvi sempre una perfetta coin- 
cidenza. Nelle parole originariamente com- 
poste questa coincidenza manca. Badate 
bene : dico originariamente per dinotare che 
la coincidenza operata dalla successiva con-* 
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Version« dei nomi superficiali in lineari non 
deroga per nulla all' indole fondamentale di 
questa logica composizione. Io mi spiego con 
un esempio. Spiegate la tavola II.* e mirate 
la fig. IX. Ivi vedete il triangolo rettan- 
golo ahc. Fingiamo che sia fatto in modo 
che la linea c b sia un terzo più lunga 
della a c. Avremo il quadrato della a c =4 , 
e quello della c 6 = 9 . Il quadrato dunque 
deinpotenusa a h sarà eguale a i3. Dunque 
qui la linea a b sarà incommensurabile. S(ip* 
poniamo ora che dal punto c sia calata una 
perpendicolare sulla a b. Questa ( nell’ atto 
che farebbe nascere due triangoli rettangoli 
simili fra di loro , e simili al terzo che li 
contiene) dividerebbe l' ipotenusa a 6 in due 
parti. Si domanda ora quale sarebbe la mi- 
sura dei segmenti deli' ipotenusa , e quale 
quello della perpendicolare suddetta. Ognun 
mi risponde che converrebbe trovare nna 
comune misura , la qilale senza alterare le 
ragioni delle quantità impostate , mi sommi- 
nistrasse la valutazione bramata. Dovrò quindi 
prima determinare queste ragioni e riguardarle 
come condizioni inalterabiii. Fissata questa pre- 
liminare ricerca veggio in primo luogo che 
il quadrato di a c al quadrato di bc sta 
.come 4 ^ 9 ' ^^§ 8 ^ secondo luogo che 
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r area del triangolo ab c h eguale a ^74 deU 
r uno ed a deli* altro. Ciò premesso, ecco 
come io procedo. Si converta il nome su- 
perficiale di ab in nome lineare. Allora avremo 
r altra figura congiunta , in coi A B sarà di- 
visa in i3 parti. Su questa linea se prendete 
quattro parti , ossia t voi prendete il 
tiome superficiale di a c , e io trasportate 
in A D. Allora avete A e DB=:<). Mol- 

— p 

tiplicando poi l’uno per l’altro avrete 
e quindi la linea D C= 6 . Ma per ottenere 
la misura lineare òìv D C potete dispensarvi 
da questa operazione (la quale dandovi il 
quadrato vi obbliga ad estrarre la radice ) 
col moltiplicare invece le due radici dei qua- 
drati delle a c e cb , e dire aX3=6 : dunque 

— p 

DC—(>^ Dc=zZ6, Compiendo la figura come la 

— p 

vedete, avrete da una parte JC=i6-f«36=Sa, 

dall’altra C.ff=8i-t“3è=i 17 . Somma 169 = 
l3>Ci3 

Moltiplicando poi D C per A B ^ e presa 
la metà, avrete l’area del triangolo ACB=3g, 
Ora tutti questi valori non serbano forse le 
prime proporzioni? 5a=i3X4 

ii7=i3x9 
39=i3X3 
169 = i3Xi3? 
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Qui dunque avete per misuratore comune 
il nome superficiale dell’ ipotenusa, nell’ atto 
che avete fatto uso della divisiou lineare. Nou 
discostandomi dal mio proposito , ed incon- 
trandomi nella tavola Posometricanel grado 1 3, 
e facendo la costruzione seconda eseguita 
ora , egli è manifesto che 1 ’ avrei fatta risul- 
tare dalia divisione della radice , ossia del 
diametro : ma la composizione dei quadrati 
dei cateti sarebbe forse stata primitiva , ori- 
ginaria e semplice ? Non mai. Qui col 5a e 
col 117 abbiamo due grandezze che stanno 
fra loro come 4 ^ 9 « abbiamo due 

nomi quadrati , ma due non quadrati arit- 
metici, i quali non sono nemmeno multipli 
dei quadrati originar). Ciò che abbiamo ese^ 
guito qui si può eseguire in tutti i casi dei 
quali abbiamo cateti rispettivamente com- 
mensurabili , sia o non sia razionale 1 * ipo- 
tenusa. 

Riteniamo dunque che ciò che costituisce 
la parola composta matematica non consiste 
nella ripetizione o divisione materiale della 
data figura , ma bensì nella compaginatura 
solidale ed univoca di più persone diverse 
e indipendenti. 
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g 1 6 . Osservaùoni ijteeiaU sulle ascisse rauonaR 
e sui loro ufficj primiàui. 

Nell* ìncoroinciamento del § ii ho indicato 
come terza fonte di commetiiurazione lineare 
le asciise, le quali dividere «i posiono in 
parti aliquote identiche a quelle di totto il 
corpo al quale esse appartengono. Varj , 
estesi ed importanti sono gli ufficj loro. Spie- 
gherò il mio pensiero con alcuni esempi. 
Mirate nella tavola I.* la figuraXYIII. Ivi la 
prima ascissa DFh divisibile io tre parti 
decime del diametro. Unendola dunque alia 
linea FF* avremo 2?/'=i3. Parimenti 1’ a* 
scissa aa> è eguale a 4 . Prolungata dunque 
fino al fondo avremo aa"=i4* Questi valori 
comuni e preindicati somministrano vincoli 
di cognazione fra diversi nomi della tavola 
PoBometrica. 

Tutte le radici dei quadrati aritmetici , le 
quali f detratta un’unità, segnano un nome 
quadrato , hanno questa proprietà. Il valore 
potenziale della prima ascissa è appunto 
sempre eguale al valor superficiale della ra^ 
dice meno un* unità. Cosi ^y5 — >=4 «guai* 
al quadrato della prima minore ascissa , 
e però essa sarà eguale a 0—1=9 , 

eguale al quadrato della prima minore ascissa 
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che «arà */,o; i = i6, eguale al qua- 

drato dallà prima minore ascissa che sarà di 
4> ecc. Per la qual cosa presa la scala naturale 
dei quadrati , ed aggiuuta a tutti un' unità , 
ai a?ranno radici colla prima ascissa razionale. 

Ottenuta questa prima ascissa razionate, 
ne viene in conseguenza tanto I’ ordinata cor^ 
rispondente , quanto un' altra ascissa mag- 
giore. Gol soccorso loro acquisterete il potere 
ora di porre in movimento il lato del qua- 
drato inscritto e di trovare altri coefficienti , 
ed ora di fare ulteriori composizioni , sud- 
divisioni , e infine stabilire serie estreme e 
medie. Mi spiego con un esempio. Ritornate 
alla figura XVlll, tav. I.* Ivi vedete la Z?/s=3, 
D C=6 , ed F C—^. Ora su CB ( che è l’altro 
semidiametro) pigliate C Gzzad FD ; alzate 
quindi la perpendicolare G E. Questa per- 
pendicolare sarà eguale ad FC ; uniti i due 
ponti D E , voi avrete D E eguale al lato 
del quadrato inscritto ; avrete l' angolo Z> 
retto ed il rispettivo triangolo D CE eguale 
ad un '/4 del quadrato inscritto , ed eguale 
ad un *79 circoscritto. Se poi dai punto D 
tirerete la paraleila DH^ questa taglierà la 
linea EG angolo retto nel punto I ; e 
però avrete i due cateti i?/ed lE. Quando 
il valore lineare o potenziale di essi o di 
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UD sol dei inedesioii siavi noto , voi deter- 
minerete il valore di due nuovi coefficienti 
dello stesso quadrato dell’ ipotenusa DE. 
eguale al quadrato inscritto. 

Quando non avete una radice pari conae 
nel caso antecedente , ma una dispari , cui 
non vogliate duplicare , allora sottrentra la 
costruzione della figura XI della tavola II.* 
Con questa voi potrete talvolta essere con- 
dotto a nomi che non abbiano veruna co- 
rnane misura coi nomi originar] dai quali 
furono tratti ; e però potrete creare persone 
d’un carattere totalmente proprio. Così si 
ottengono le nuove composizioni preindicate. 
Cosi si collegano anche i numeri per se 
primi. Cosi si passa alle analisi speciali. 

Questo non è ancor tutto. Colle costru- 
zioni di movimento, fatte colle ascisse sud- 
dette , si passa a suddivisioni indicate , le 
quali sono come le dissoluzioni chimiche ne- 
cessarie a formar nuovi composti. Ritorniamo 
alla fig. XVIII , tav. I.“ Ivi vedete il trian- 
golo DEI. Concentrate Tattenzione sul primo 
segmento DI. Ivi vedete il piccolo trian- 
golo Dii. È certo che la linea il sta alla D / 
come la £ / sta alla DI. Ma E I : DI : : 1 1 7 ♦ 
dunque iZ: DI'.', i ; 7 . Dunque si deve di- 
videre ogni grado in sette minuti. Dunque À B 



D^itized by Google 



539 

sarà suddiviso in <^o. Senza questa suddivi'^ 
sione non potreste passare alle convenienti 
valutazioni che far dovrete nelle successive 
composizioni dipendenti. — Ciò che abbiamo 
osservato in questo caso si verifica in tutti 
quelli ne’ quali accade di ottenere i movi- 
menti ed i valori simili a quelli ora osservati. 

Questi triangoli analìtici accoppiati alla 
parte alla quale sono attaccati , si possono 
estrarre da tutto il corpo della figura e 
passare a composizioni graduali preindicate , 
e tessere una catena non interrotta di com- 
posizioni e di analisi , e quindi dedurne serie 
dìfièrenziali di un uso universale. Svolgete 
la tavola II.* e fissate Io sguardo sulla fig. Vili. 
Qui nel triangolo ABC vedete uno di questi 
triangoli analitici. Così pure ne vedete uo 
altro segnato DLC. 11 lato Z C è quello del 
maggior coefficiente. Compiendo la figura si 
ottiene sempre un quadrato inscritto in un 
altro. Si hanno pure i differenziali di primo 
e di second* ordine valutati , suddivisi ecc. 
II minimo triangolo poi Ca b vi dà le misure 
comuni fra le tre grandezze quadrate com- 
plessive di questa costruzione, alla quale im- 
pongo nome di compasso algoritmico. t 

Tutto questo fu accennato di volo per in- 
dicare gli ufficj che prestare o derivar po»' 
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sono dalle ascisse razionali , e far presentire 
come esse .divengono fonti di commensura- 
zioni discrete. Altri servigi subalterni risal- 
tano pure ; ma di essi non conviene far pa- 
rola che in un Trattato fatto di proposito. . 

Colle cose esposte (in qui intorno agli al- 
fabeti , alle sillabe , alle parole e alle fonti 
di commensurazione razionale , altro da me 
non fu fatto che addurre alcune paràqQlarUà 
le quali possano raccomandare il modo col 
quale io credo che incominciar si debba lo 
studio delle matematiche. Mi rimane ancora 
di esporre il magistero di quello che appellai 
calcolo iniziativo. Ciò verrà da me fatto nel 
seguente Discorso. 

§17. Della composiùone delle parole di com- 
mensuraùone lineare quadrata. Problema . 
Bisposta. 

Raccogliamo in uno le membra divise del 
ramo esaminato fin qui , e riportiamolo al- 
r oggeeto reale sul quale caddero le ultime 
nostre considerazioni. Quest* oggetto qual fu? 
Il tetragonìsmo in quanto può essere valutato 
discretivamente. Intatto è ancora il campo dei 
veri continui ^ altrimenti detti incommensu- 
rabili. Qui ci siamo ristretti a cogliere le 
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compotenzè quadrate che si manifestano pec 
misure lineari aliquote. -- Qual fu il fine 
primario di queste ricerche ? Fondare una 
geometria di salutazione. Che cosa intendete 
di dinotare con questo nome ? Io intendo 
di dinotare un corso primitivo analitico e 
compaginato di' osservazioni di fatto sulla 
quantità estesa , mediante il quale si possano 
assegnare canoni plenarj algoritmici. La quan- 
tità estesa considerata in tutti i suoi stati 
possibili presenta un campo immenso nel quale 
si possono fare per secoli milioni di osser- 
vazioni e di combinazioni. Conoscere tutte 
queste possibili circostanze o tentare tutte 
queste possibili combinazioni , non può for- 
mare lo scopo logico morale e sociale delle 
matematiche. Cogliere quei fatti e quelle leggi 
le quali ci possano condurre a dettare buone 
regole ad uso della vita , ecco 1’ oggetto 
filiale di questo esame. 

Fra mille simboli abbiamo prescelto come 
primo il quadrato. Gli stati diversi di lui of- 
frono intervalli d’ una commensurazione di~ 
icrefo. I rapporti di questa commensurazione 
sono dipendenti dalle leggi di compotenza 
che padroneggiano tanto i discreti quanto i 
continui. A.vendo prescelto i gradi ne’ quali 
si può manifestare la possibilità delle valu- 




tazioni Oserete , è neccBsario di vederé il com* 
plessivo aspetto di questi gradi. Così esami- 
uando ua paese nel quale a dati intervalli 
sorgono colonne miliarie , e trovato con qual 
legge proceda la distanza dall* una all’altra, 
sì può indovinare anche la distanza di quelle 
che non .urono sottoposte al nostro sguardo. 

Il tetragonismo simboleggiato con binomj 
incrociati presenta sempre due mezze propor- 
zionali le quali sono coordinate ad angolo 
retto. Queste coordinate sono appunto un* or- 
dinata ed un* ascissa , le quali formano due 
lati di un triangolo o due lati d'un quadri- 
lungo. La diagonale di questo è costituita 
dal raggio. Cercare a quali intervalli queste 
coordinate siano commensurabili , o possano 
divenir tali, ecco il primo argomento del- 
l’esame del tetragonismo simboleggiato. Posto 
questo argomento di ricerca, si può 6ssare 
il problema che serve di risultato dell’analisi 
premessa. Questo problema è il seguente. 

Dato qualunque quadrato aritmetico tro- 
vare radici che servano a formare sempre 
due quadrati , la somma dei quali formi un 
terzo quadrato. 

1. Prendete un quadrato aritmetico qua- 
lunque , tranne l’ uno. Scritto il quadrato 
detraete da lui un’ unità. Il residuo ( ) se- 

gnerà la radice di uno dei coefficienti. 
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^ II. Prendete la radice di questo stesso qua- 
drato e duplicatela. 11 prodotto ( -^ ) costi- 
tuirà la radice quadrata del secondo coefficiente. 

III. Prendete ancora il quadrato assunto 
ed aggiungetevi un’ unità. La somma ( C ) 
ohe ne risulterà, formerà la radice quadrante 
della somma suddetta (i). 

Cosi potremo rappresentare linearmeate 
eoo un triangolo rettangolo tutte queste ra- 
dici. £ quindi 

A sarà eguale al primo cateto ; 

B sarà eguale al secondo cateto; 

C sarà eguale all* ipotenusa. 

Qui , come oguuu vede , per formare A 



(i) Eiempio I. 4~>=S A 

9 

4+,=5 c 

Esempio li. 9 — is 8 A 

6 a 

94-IC510 C 



3X3=9 A* 
4X4=rs« 9* 

òXSzzii C* 

ex 8 = « 4 ^* 

6X 6 = 36 9 * 

io'X>°=‘oo ^ 



Biempto III. i6 — I— i6 A 
<^4Xa= « B 



a 

A=z %»6 
B= 64 
C=aBj 
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ei sottrae t per formare B si moltiplica : per 
formare C ei aggiunge. Le operazioni cadono 
sullo stesso oggetto. — Dato un quadrato 
numerico , se aggiungete a lui un’ uuità sorge 
un’ ipotenusa. Se la togliete , sorge uno dei 
cateti. Se duplicate la radice , sorge l’ altro 
cateto. 

Bramate voi di tessere in un modo imme- 
diato e semplice la serie di questi cateti e 
di queste ipotenuse ? Scrivete una serie che 
incominci dal cinque e progredisca indefini- 
tameute colia differenza di due fra ogni ter- 
mine. Scritta questa serie , se volete otte- 
nere i cateti S scrivete un tre sotto, e som- 
matolo coi primo termine , seguitate a som- 
mare , come abbiamo fatto nel generare la 
potenza delle ascisse circolari. Se volete ot- 
tenere r ipotenusa C scrivete sotto al cinque 
iin altro cinque, e fatelo stesso. Ecco un saggio. 

Serie foodamentalc ^3 9 ii i5 i5 ece. 

Serie delle ipoteniue S 10 17 ad S7 5a SS eee. 

Serie foDdamenUle 
Cateti A 

» 



6 7 9 11 iS i5 eea. 

3 8 iS e4 36 48 $3 

4 8 8 IO 13 i4 iS 



Figliate su i numeri e fate le figure ; avrete 

0 b • i » i 

2 4 I 8 « I iS 6 
V e i e 






Le due prìtne figure a b sono i due cateti 
ossia le due radici dei coefficienti. La terza 
segnata c è T ipotenusa, ossia la radice del 
quadrato risultante. 

V accorgete voi qui di avere in mano i 
mezzi termini per costruire tutti i binotnj in- 
crociati discretivamente valutabili ? V' accorgete 
voi che rappresentati questi elementi colla 
forma sviluppata conveniente al tetragonismo, 
voi avete in mano le ordinate , le ascisse ed 
il raggio , tutti fra loro commensurabili ; e 
perciò stesso avete in mano i tre mezzi ter- 
loitii necessarj al tetragonismo discreto ? — Per 
intendere questo risultato mirate la figura VI , 
tav. I.*, e paragonatela coll’ esempio primo 
sopra prodotto. In quest’ esempio abbiamo 
il cateto a=3. Mirate nella figura 1’ ordi* 
nata MQ: ecco questo cateto. Nello stesso 
esempio abbiamo il cateto 6=4« Mirate nella 
figura r ascissa Me*: ecco questo secondo 
cateto. Nello stesso esempio abbiamo 1’ ipo- 
tenusa cr:S. Fingete nella figura il raggio MO. 
Esso formerà 1* ipotenusa rispetto ai cateti MQ 
ed MC; come costituirebbe la diagonale del 
quadrilungo M C O Q. 

Ottenuti quésti tre termiui , voi tosto com- 
pite le parti tutte simboliche del tetragonismo, 
ed avete tutti gli altri valori lineari e po- 
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tenzialt del binomio incrociato; e quindi gli 
elementi fondamentali della valutazione di-r 
screta. Ciò che ho qui mostrato nel primo 
grado della detta serie si può eseguire in 
tutti gli altri gradi. E però il cateto minoro 
forma 1’ ordinata : il maggiore 1’ ascissa : l’ i* 
poteiuisa il raggio. Quelli formano nel te- 
iragonismo i mezzi termini della disugua-f 
glianza : questa della eguaglianza. Così ab- 
biamo tutta la scala graduale dei binomj in- ' 
crociati valutabili discretwamente , e il modo 
spedito di descriverli. 

Dico anche il modo spedito di descriverli. 
Imperocché costrutto un quadrilungo coi lati 
disegnati pei cateti , e tirata la diagonale , e 
fatto raggio con questa diagonale di un cir- 
colo , si hanno tutte le condizioni per com- 
piere la figura. Costruite dunque geometri- 
camente i gradi successivi di questa scala 
progressiva , e voi incorrùncerete a disegnare 
il primo ramo della 'geometria di valutaàoae 
della quale ho parlato di sopra. ’ 

Non tutto questo ramo con ciò viene di- 
segnato , ma un sol profilo del medesimo. 
Qui non si vede altro che una progressione 
in serie , ma nonrsi ravvisano ancora i pe- 
fwdi singolari della medesima , e però non 
si scorgono i punti rispettivi degli estremi e 
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^ei medj singolari , in forza dei quali rutta 
la scala si può ripartire in ranci tronchi , 
ognuno dei quali contenga una propria sfera 
di compotenza estesa e sopra e sotto fino ad 
un certo grado. 

Le ascisse e le ordinate suddette furono 
qui assunte in modo che il lato maggiore del 
triangolo rettangolo servisse di raggio ad un 
cerchio ^ per cui ne sortisse la fig. VI della 
tavola prima. Il tetragonismo discreto dunque 
fu qui rappresentato sotto forma , dirò cosi , 
quadruplicata e dì un uso immediato. Ma 
questa forma si può cambiare e far sì che 
le due coordinate formino due corde d' un 
semicircolo al quale il raggio serva dì dia- 
metro4 Allora ^ come ognun vede , le due 
coordinate esercitano un impero proprio in* 
dipendente ed unito, in forza del quale con* 
viea ragionare con altri rapporti. Qui è dove 
nasce la spuria interna incommensurabilità 
nel costruire il binomio incrociato. £ per 
addurre ihi esempio luminoso io sceglierò il 
sesto grado della serie 

49—1=48 
yj 7X23=14 
49-hi=5g 

Ognun sa che preso un cateto eguale a 3 o , 
]' altro eguale a 40 , si ha internamente tutto 



Digitized by Google 




di razionale , di modo che la mezza propof-» 
iionale è eguale a 24, Il primo aegraento 
dell* ipotenuaa eguale a 18, il secondo eguale 
a 3 a. Parimenti nell* altro binomio l’ ipote- 
nusa è divisa in 49 1 » di modo che i 

lati dei triangoli simili che fanno le funzioni 
di mezze proporzionali, coincidono colle di- 
Tisioni assunte dell* ipotenusa. Ciò tutto segue 
in conseguenza del binomio sommato di ra* 
dice 3 o e 40. Ma colla divisione del sesto 
grado della serie ora espresso non accado 
più questa coincidenza , e quindi avviene una 
spuria incommensurabilità come nei quadrati 
di composizione peregrina. Per veder tutto 
questo mirate la fig. XI della tavola prima. 
Sia A i sia dfC=i 4 s 

• 

14X14= lyózrdfC 

% 

48X48:=a3o4=ilfi> 

Somma a 5 oo=/? C 

Domando qui cosa saranno MT,CT,TV, 
o almeno la loro potenza? Che cosa sa- 
ranno i lati o almeno le potenze dell* altro 
binomio , e però che cosa saranno A M , 
M B , AR, RB , RM , o almeno le loro 
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potenze ? Ognuno troverà che per rispon- 
dere a questo quesito contien distruggere 
la spuria incommensurabilità che nasce pel 
motivo che la linea M T non cade su alcuna 
delle divisioni stabilite alla D C , e quindi 
•tabilire una comune misura. Tutto questo 
-vien fatto in una mauiera immediata senza 
algebra e senza il lungo giro delle propor> 
zioni , come sopra si è veduto. Questo sia 
detto di passaggio. Ài proposito nostro mi 
giova osservare essere questo un altro aspetto 
del ramo dei commensurabili lineari , me- 
diante il quale si passa ad altre ricerche e 
ad altre afifezioni del tetragonismo discreto. 
Con ciò si tesse anche una serie di binomj 
sommati di composizione peregrina , la quale 
nasce dalle differenze a specchio della serie 
dei quadrati naturali y come abbiam veduto 
nel g IO di questo Discorso. A questi dopo 
la comune misura si aggiuuge T altro binomio 
•ommato incrociato. 

Questo nuovo aspetto tien luogo della 
teoria delle frazioni o dei frazionali, perocché 
appunto convien suddividere ( salvi tutti i 
rapporti di proporzione ) T unità elementare 
assunta in più minute parti. Per tal modo si 
ottengono i nuovi rapporti di compotenza 
colla legge di omogeneità e coll' unità dei 
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Dorai. Io mi riserbo di dimostrare che qtrel 
meglio che si dà ia algebra non forma nè 
meno 1’ abbicci del vero e pieno algoritmo 
naturale. Lascio il modo grossolano e anti- 
filosofico deir estrazione delle radici sorde , 
e attenendomi al solo razionale , dico essere 
ben poca cosa 1’ elevazione delle potenze e 
il maneggio dei polinomj ecc. tal quale viene 
praticato. 

Colla scala dei binomj sopra segnata si 
fa realmente passare la grandezza quadrata 
da un grado all’ altro : e però si ha una sene 
di trapodestaùom. Tutti i nomi quadrati della 
tavola Fosometrica sonò convertiti in tante 
ipotenuse coll’ aggiunta di un’unità. Allorché 
poi si uniscono due nomi quadrati in una 
figura di cateti per formare un binomio in- 
dipendente , si ha il metodo universale delle 
frazioni accomodate seìnpre al quadruplice 
rapporto del tetragonismo. 

Preparati questi materiali, si può passare 
a tutte le funzioni algoritmiche che si vuole 
con un processo preindicato nelle sue posi- 
zioni , obbligato nel suo maneggio , e ple- 
nario nelle sue conclusioni. Larghi sono i 
gradi dell’ espressione razionale , e tanto piò " 
larghi quanto piò sono compatti ed appa- 
rentemente contigui. La cosa è tale, che fra 
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il primo e eecpndo grado accade la dtiplw 
cazión lineare , e quindi la quadruplicazione 
superficiale. Riteniamo perpetuamente che 
nella quantità estesa trattata aritmeticamente 
col progredire si divide e suddivide a guisa 
di raggi distribuiti ip tante zone circolari « 
le più lontane delle quali accolgono tutte la 
divisioni antecedenti , e vi aggiungono le 
proprie. 



fine del discorso quinto. 
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PROSPETTO 

I 

DEGLI ARGOMENTI DEL DISCORSO QUINTO. 



I. Oggetto di questo Diseorso. 

3 . Necessità di una ristaurazione dell’ insegnamento » 
primitivo. 

d. Dei primi fondamenti della ristaurazione dell’ in* 
segnamento primitivo. 

4 Continuazione. Primi canoni fondamentali. 

5. Osservazioni teoretiche per istabilire i canoni de* 
rivati dalle esigenze naturali della mente umana. 

6 . Degli alfabeti algoritmici. 

7 . Degli alfabeti dei quadrati. 

8 . Dell’alfabeto dei non quadrati. 

g Dei gnomoni e delle differenze quadrate fra i ter* 
mini delle serie ripiegate. 

IO. Continuazione. Altre osservazioni sui quadrati di 
composizione peregrina. 

II. Delle prime sillabe matematiche. 

la. Delle parole matematiche. Dei binomj incrociati. 

i3. Dei binomj partiti e dei complementi. 

i4- Delle tra.sformazioni preindicate. 

15. Delle parole composte. 

16 . Osservazione speciale snlle ascisse razionali e sui 
loro ufiirj primitivi. 

17 . Della composizione delle parole di commensura* 
zione Uneare quadrata. Problema. Risposta^ 
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DISCORSO SESTO. 

Parte Prima. 

§ I. Oggetti di questo Discorso. 

Proseguo senza interruzione 1’ esposizione 
delle nozioni fondamentali che dovranno 
formar la materia dell’ insegnamento primitivo. 
Le osservazioni da me divisate sul libro del 
signor Wronski sono subalterne a queste no- 
zioni. Esse debbono servire a schiarire o a 
confermare alcuni tratti , cui non potei mag- 
giormente sviluppare dapprima. Non per 
ismania di criticare , ma per necessità d’ in- 
struire , ho divisato di esaminare il libro 
suddetto. 

Io ho incominciato coll' esporre i fonda- 
menti della geometria di valutazione , cui il 
signor Vronski chiama geometria algoritmica. 
Con questo nome egli disegna quella che 
volgarmente vien chiamata geometria ana- 
litica. Qui il nome ^di analitica viene desunto 
dall’ algebra , appellata analisi. L’ algebra , 
come venne caratterizzata dal Leibnitz , altro 
non è che la scienza generale delle gran- 
dezze hnite. Ma questa scienza generale ha 
i suoi fondamenti .e la sua origine nei parti- 

3S 
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colali nè può essere intesa uè di buona 
voglia affrontata , fuorché da teste già imbe- 
vute dalle cognizioni dei particolari. Produrre 
e dimostrare questi particolari , ecco l’ og- 
getto e i limiti delia geometria di valutazione 
destinata agli apprendenti. Dessa non è dunque 
la geometria analitica usitata , ma bensì una 
?aEPsRAZioNB a questa geometria. 

In questa preparazione fatta a dovere si 
ordiscono tutti gli artificj d’ un nuovo cal- 
colo , il solo vero ed il solo utile : io voglio 
dire del calcolo di unificazione variata , nel 
quale si vanno a fondere tutti gli algoritmi 
conosciuti fìn qui. La geometria che co- 
nosciamo, non ci somministra che altrettanti 
amminicoli , i quali fissano alcune condizioni 
estrinseche di questo calcolo. Essa anzi aspetta 
da lui la sua unità e la sua possanza. 

Una legge imperiosa ci sforza a procedere 
in ordine inverso di quello col quale i coa- 
cetti della quantità nascono di fatto nella 
mente umana. Per insegnare convien distin- 
guere , connettere ed esprimere , nel roeutre 
pure che naturalmente incominciamo coll’ am- 
massare e col confondere. Quest’ avvertenza 
è importante , perocché , se amando di rs- 
posare su un finito certo, incominciamo a 
studiare e ad occuparci per elezione del par- 
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rito e del discretivo elementare, noi dall’altra 
parte siamo segretamente tratti ad incomin- 
ciar per natura coll’ unito e col continuo 
complessivo , e sempre alludiamo a lui. Un 
segreto antagonismo fra la ragione che di- 
stingue e divide , e fra il senso che confonde 
ed unisce , sospinge la mente nostra per una 
via di mezzo , nella quale convieu transigere 
perpetuamente col senso discretivo e col con- 
tinuo , nell’ atto pure che siamo costretti ad 
esprìmere successivamente le affezioÉi di queste 
due forze mentali. 

La necessità di dimostrare le cose a brani 
successivi fa sì che non possiamo raccogliere 
il vero concetto delle cose che alla fine della 
trattazione , e frattanto siamo condannati ad 
una sospensione di giudizj, che irrita la nostra 
impazienza , o che ci porta a conclusioni pre- 
cipitate. Ma per adoperar diversamente , con- 
verrebbe avere una mente divina che ap- 
prende, distingue ed esprime ad un sol tratto. 

Ciò sia detto per render ragione dell’an- 
damento usato nel Discorso antecedente. Ivi 
avendo impreso ad esibire i primi materiali 
deir insegnamento primitivo delle matema- 
tiche , fui costretto a separare 1’ esame dei 
quadrati aritmetici dai non quadrati intermedj. 
Dico degli intermedj , perocché i nomi non 
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quadrati in genere non possono formare og- 
getto di primitivo insegnamento ecc. Ma in ^ 
questa separazione puramente mentale , fatta 
solo per agevolare T esame dell’ oggetto pro- 
posto , io non ho mai preteso di snaturare 
il vero concetto delle grandezze estese , e 
meno poi intesi che fosse ommesso 1’ esame 
dello stato interno delle grandezze da noi 
studiate. Io ho voluto soltanto che venissero 
colti i grandi e progressivi intcrval/i ae’ quali 
si anuunziano i tuoni interi razionali , riser- 
bandomi di compiere Io spazio intermedio , 
ossia di segnare 1’ algoritmo necessario a va- 
lutare logicamente questo intermedio. Dare 
un saggio del metodo di valutare questi spazj 
intermedj forma appunto il primo oggetto 
di questo Discorso. Dico il primo , perocché 
il secondo consisterà nell’ esame del libro 
del signor Wronski. Io debbo necessariamente 
restringermi a pochi tratti primitivi , ed esporli 
in un modo intelligibile ai non matematici. 
Le osservazioni si presentano in folla. Io 
trasceglierò quelle sole, le quali vanno ad- 
dirittura allo scopo proposto. 
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§ 3. Primo saggio dell' algoricmo 
dei continui eliuici. 

Spiegate la tavola I.* e fissate lo sguardo 
sulla figura IX. Sia descritto il quadrato 
ACD B y e siano tirate le rispettive diagonali 
AD, B C. Presa la metà di una delle dia- 
gonali ( e così , per esempio, la C K), si faccia 
centro in C, e si porti su ì due lati CD o 
C A. Il compasso taglierà la C Z? nel punto H , 
e la C ^ nel punto E. Parimenti fatto centro 
in A, e presa 1' altra metà A K , e portato il 
compasso sul lato AB , verrà questo tagliato 
in G. Finalmente fatto centro \n D ,e preso 
il raggio D K , e portato il compasso sul 
iato D B ^ questo verrà tagliato nel punto F. 
Congìungete i punti, e voi avrete, i.° il qua- 
drato interno ECHI dì un'area eguale alla 
metà deir esterno : avrete il gnomone 

E I H D B A di area eguale al detto quadrato 
~ interno. Questo gnomone è ripartito in tre 
parti. La prima è formata dal quadrato dello 
spigolo G I FB , e le altre due dalle due 
braccia o quadrilunghi AEIG ed I H D F, 
Si domanda quale sarà il valore particolate 
di queste aree , o almeno in quale propor- 
zione staranno sia col grande quadrato in- 
terno, sia coll' esterno. 
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Prima di pensare a stabilire valori , veg- 
gìatno se la costruzione geometrica imponga 
condizione alcuna onde servire di guida e di 
garante ai nostri procedimenti. Fissata questa 
inspezione , io rilevo quanto segue. 

I. 

Posto che il grande quadrato esterno A D 
è il doppio dell’interno E H , ac verrà che 
la quarta parte dei quadrato À D sarà eguale 
alla metà del quadrato EH. Dunque il trian- 
golo DKB sarà eguale alla metà del qua- 
drato E H. Ma anche il gnomone suddetto 
è eguale allo stesso quadrato E H, Dunque 
la di lui metà HI B D sarà eguale al trian- 
golo DKB. Detratta dunque la porzione co- 
mune DMIB y ne risulterà che il trian- 
golo I K M sarà eguale al triangolo M H D. 
Dunque il lato M D sarà eguale al lato MI. 
Ma MD è ipotenusa rispetto aò M H c H D. 

Dunque MD k doppia di H D. 

Alzate ora lo sguardo. Voi vedete il qua- 
drato spigolare GIFB diviso in due parti 
eguali , ognuna delle quali è per costruzione 
eguale al triangolo MH D , c per ciò stesso 
al triangolo I RM. Dunque il triangolo MI L 
sarà eguale al detto quadrato spigolare. Ma 
questo triangolo non è che la metà di un 
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quadrato. Dunque tutto il quadrato «u LI 
sarà doppio del quadrato sulla I F. Coni* 
piendo quiudi la costruzione avremo la fig. X. 
Che cosa veggiamo iu essa ? Noi veggiatno 
tutto il grande quadrato A B D C divìso in 
modo , che nel suo mezzo presenta il qua- 
drato NOQP di area doppia di ognuno 
dei quadrati spigolar!. Il rimanente poi è di- 
viso in quattro quadrati e quattro quadri- 
lunghi che formano tanti complementi. Ma 
qui dentro esiste pure il quadrato E 0 M C 
che è identico coi quadrato EIHC delia 
figura IX. L’ area dì esso è divisa appunto 
in modo che sulla sua diagonale O C stanno 
descritti i due quadrati NOQP ^ PLCG, 
il primo dei quali è doppio del secondo. 
Esso dunque contiene ed eguaglia il biuomio 
partito fatto dai quadrato dell’ eccesso della 
diagonale sul lato rappresentato dalla linea CL 
e dal quadrato P O duplo di questo con i 
rispettivi complementi 
Osservo incidentemente che se nella figura X 
fossero tirate le diagonali dei quadrati spi- 
golar! , noi costituiremmo uu ottagono per- 
fetto , r area del quale sarebbe eguale a tutto 
il grande quadrato, meno il quadrato cen- 
trale NOQP. Questo ottangono difatti ciclu.- 
dendo la metà dei quattro quadrati spigolari , 
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queste quattro metà pareggiano appunto il 
detto quadrato centrale N 0 Q P. 

Invito i matematici a cogliere l’ addentel- 
lato che qui si presenta , e che forma un 
primo anello d’ una importante catena di 
teoremi. Proseguiamo. 

II. 

La geometrica costruzione ci ha sommi- 
nistrati i dati sopra notati. Ora tocca ai- 
r aritmetica a fare il resto. Si tratta di de- 
terminare il valor relativo ossia proporzio- 
nale del quadrato spigolare CF (ùg. X ) e 
dei due complementi. Come procederemo noi 
in questa bisogna ? 

Mirate la fig. XI. Sia il diametro A B di- 
viso in tre grandi parti. Quella di mezzo 
verrà suddivisa in due , e però il segmento B. O 
sarà eguale ad un sesto del diametro. Al- 
zate la perpendicolare Dal punto ti- 

rate le due linee M A ed MB. Compite il 
binomio incrociato tirando le altre linee 
MC, M D. Ciò fatto, per una facile dimo- 
strazione troverete che il quadrato sulla MB 
sarà doppio del quadrato della AM. Dise- 
gnando per la stessa lettera q il quadrato 

— » ■~'J 

ceometrico, avremo A M : MB : : i : a. Pa- 
'- 9—9 

rimenti A M i AB : i i :ò: ^aaìmeixte MB ; 

— ? 

AB : : a : 3. 
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Per una necessaria costruzione abbiamo 
diviso r ipotenusa A B la sei partì. Duu- 

-» -f 

que AB=:z36. Dunque A M=z ■=. 24 . 

Inoltre abbiamo le due linee ARz=x% ed 

_ -f -» 

= 4 . Dunque AR-=z RB=i 16 , 

B M— 8 , C 0 = 9 ; dunque R M O C : 

S : 9 . Determinati questi valori per il primo 
binomio sommato , rimangono a determinare 
i valori per l'altro binomio incrociato se- 

—9 —9 

gnato MC, M D. Come giungeremo noi a 
questo intento ? Noi conosciamo il valore re- 

. —9 

lativo di M T , perchè dalla costrnzìone M T 
z=zRO. Ma R 0= del diametro. Dun- 

—9 

que R 0=i *73$ del quadrato del diametro , 
e V9 quadrato del semidiametro. Dun- 

-9 

que MT — *79. Dunque il quadrato vx RO 

costituisce il quadrato della differenza (ra OC 

—9 ' 

ed R M. Dunque, figurar dobbiamo che una 

. . 

superficie identica ad RO circondi a modo di 
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squadra il quadrato della media proporzionale 
nella guisa rappresentata nella fig. XIV acces- 
soria, tav. I.* Ivi il quadrato interno echi rap> 
senta questo quadrato delia media propor- 
zionale. La squadra che lo circonda, è equi- 
valente al quadrato suddetto della differenza 
fra quello del raggio e della media propor- 
zionale. Il quadratino spigolare poi gifh h 
eguale al quadrato della testa della lista. Tor- 
nando alla fig. XI se io conoscessi il valore 
—V 

relativo di CT , io potrei allora determinare 
—V —V 

quello di if C e di M D. Ora come proce- 

— V 

derò io per trovar il valor relativo di T C? 
Questa difficoltà si affacciò già a noi nel § iS 
del Discorso antecedente , e fu superata col 
metodo di assimilazione , come fu veduto. Ora 
applichiamo convenientemente questo metodo 
anche qui. Ecco come io opero. Tornando 

—7 

alla fig. XI veggo i valori superficiali di MR 

— 9 , 

e di CO. Il primo è di 8 , ed il secondo è ^ 
di 9. Unite questi due nomi , avrete per 
somma 17. Quadruplicatela , avrete 68 (i). 



(i) Questa quadruplicazione è richiesta dal tetrago- 
nismo discreto. Havvi (UUiformola algebrica che vi allude. 
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Qifesto è ii valore che dar dovete ad O = i. 
Con questo nome date il valor rispettivo ai 
quadrati dei due cateti, dell' ipotenusa e delia 
mezza proporzionale. Avrete. < , . 

MR=z. 544 

—9 

A R ^ a7» 

-V 

RB = 1088 

' Finalmente tutti i quadrati del semidia- 
metro eguale a 61 a. 

— V 

Ora rimane a determinare il valore di CT 
per poter ripartire il valore del gnomone 
differenziale , e trovare indi i valori deU’aUra 
binomio. Da 68 detraete */34, questo sarà = a. 
Ecco il valore delio spigolare domandato , 

—V 

ostia di C T. Presentiamo dunque lo scom- 
parto : eccolo. 



A 


C 


a 


33 


a 


B 


33 


544 


35 


577 



61 3 



Qui il gnomone è pari a 68 ^ eguale ad RO. 



AM -=2 816 
MB = i 63 a 
AB — a448 
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Qui r interno è eguale ad RM. Qui il tutto 

è eguale a C O. Se qui raoltiplicate A per B 
avrete 1088. CX 1089. La differenza è i. 
Volete togliere questa differenza? Togliete 
r unità da un braccio e trasportatela all’altro , 
avrete 3 ae 34; moltiplicati, danno 1088, La 
ragione filosofica c matematica vi indica che 
questa differenza deve nascere tutte le volte 
che vorrete trattare in forma circolare ed 
univoca grandezze essenzialmente elittiche. ' 
Ma non interrompiamo il corso dell’indagine. 
Noi volevamo sapere il valor rispettivo di 

^ ) 1 P®*" determinare l’altro bi- 

Domio, e lo abbiamo tassato a a. Ma R 0 , ossia 

— 68 ; dunque M 70. Fu 

— f —V 

sopra stabilito che A i?= 2448. Dunque CD — 

— ^ — ? 

3448. Dedotto dunque M C= 70, resterà MD 

=r 3378. Ma bFd^MT=z TD : dunque TD 
= a 3 io (1). 



(>) Notate bene questi valori. £ssì sono compoien- 
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III. 

Stabiliti questi valori, facile riesce la so- 
luzione del proposto quesito , nel quale si 
trattava di determinare il valore del qua- 
drato dell’ eccesso della diagonale sul lato , ed 
i rispettivi complementi del gnomone. 

£ qui si apre l'adito di mostrare un esempio 
dell’ uso di questi valori. Per compiere questa 
soluzione abbiamo tre preindicazioni. La 
prima è quella che ci guida a determinare 
l’area del triangolo rettangolo A MB (6g. XI , 
tav. I.* ) La seconda è quella di dedurre la 



zialmente intermedj fra il grado XXXIII ed il XXXVI 
della tavola numerica B annessa al quinto Discorso. 
Eccoli in serie concatenata. 

I 

II 

ni 

IV 

V 

Questa serie vi presenta le tracrie di quella conti- 
nuità compotenziale essenziale , alla unificazione della 
quale ho parlato nel Discorso 111 , § i6 , pag. a35. 



a»44 = grado XXXIII, tav. B 

aa44-t-^ =: aSio = TD 

a3io+68 = a3^8 = MD 
—1 

a378+70 = a448 ■=. AB 
a448 + 7 a = aSao = grado XXXVI 
tavola B. 
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metà del quadrato di C dal quadrato dt MD, 
La terza di prender* addirittura il quadrato 
di MC^ ed aggiuntolo al aerniquadrato del 
simplo , dedurre la aomma dal semiquadrato 
del duplo , e dividere la differenza, e quindi 
stabilire il riparto del gnomone. Tutte e tre 
queste maniere producendo gli stessi risul- 
tati, ci servono di garanti deH’efntlezza re- 
ioAva del calcolo. 

Pktiia makieka. 

È certo che 1’ area del triangolo rettangolo , 
la di cui altezza è formata dalla media pro- 
porzionale , e la di cui base o ipotenusa è 
formata dal diametro dì un circolo, è sempre 
eguale alla metà del quadrilungo formato da 
lati eguali a questa mezza proporzionale e 
a questo diametro. Cosi , per esempio , nella 
6g. XI, tav. I.* , l’area del triaqgolo J MB è 
eguale alla metà del quadrilungo A B Q P. 
Così pure nella fig, XIV 1’ area del trian- 
golo A L B è eguale alla metà del quadri- 
lungo A B N M. L’uno e l'altro di questi 
hanno per loro lati maggiori il diametro A B, 
e per lati minori due linee eguali alle medie 
proporzionali T 0 e Q L. Ora arrestandoci 
alla fig. XIV il quadrilungo AB N M lo ve- 



dete nel vicino e c m «. La sua metà e c dfsarìi 
eguale ali’ area A LJS del suo vicino. Ma 
acdfz^achg. Dunque achg sarà eguale al- 
r area del triangolo rettaugolo suddetto. 
Qui il quadrato echi è eguale al quadrato 
della mezza proporzionale. Qui il brac- 
cio ih df h eguale al braccio aeig. Dunque 
unendo il detto quadrato a questo braccio , 
avremo il rettangolo achg eguale alla metà 
del quadrilungo e c m 5. Dunque il rettan- 
golo achg sarà eguale all* area del trian* 
golo vicino AL B. Dunque 1* area di questo 
triangolo è eguale al quadrato dì detta mezza 
proporzionale , più un braccio di detto gno- 
mone. Convieu ridurre le cose in questa 
forma per la comodità e speditezza del cal- 
colo. Venendo ora al concreto e richiamando 
i già fissati valori , ecco la loro espressione. 



Somme F 



A C 

33 544 
35 577 £ 



6ia 

O 



A = alio spigolare, 

a quello della media proporzionale. 
C ai bracciodel gnomone, le somme. 
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abbiamo E = alla metà del quadrilungo , e 
quindi all* area del triangolo rettangolo A M B 
della fig. XI , tav. I.* Abbiamo F:=z a! brac- 
cio , pii*! il quadrato spigolare. Unendo queste 
due parti, abbiamo G=. al quadrato del raggio. 
.^.Ottenuto il valore dell’area suddetta, ecco 
come si procede alla formazione del modio. 
Qui portate l’atteazione sulla tavola li.* fig. I. 

—V —7 

Posto chs AE — 8i6; farà FE=. 4 o 8 s^CEA- 

-7 _7 

Posto che E B — i 633 ; sarà i? G = 8i6 =■ DEB. 

Somma iaa 4 = aU'ùuo'itt».' 

Posto eh* A ES — Syj-, sarà pure CED = 577. 

Somma dei triangoli = ii54. 

Somma dei quadrati =: laai. 

Totale del modio 3378. 

Questo è appunto eguale al valore 

del quadrato del cateto maggiore del secondo 
binomio incrociato. Questo modio è eguale 
al quadrato sopra FG, fig. III., tav. IL* 

Ora sopra la linea G B ei pìgli la lìnea 6 /T 
eguale ad FA. Tirata una linea da A in AT, 
questa non solamente sarà paralella ed eguale 
alla FG, ma produrrà un angolo retto io K 
dall’ una e dall’altra parte. Ciò posto , avremo 
la fig. Ili, , nella quale A B corrisponderà 
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al diametro fig. \ ^FG corrisponderà ad 
F E , iìg. I , e BH corrisponderà & B K, ossia 

JFG fig. I. Ma AB — 344 ^^ FG ~ aS^S. De- 
—7. — ? —? 

doccndo dunque FG da AB avremo BH=z qo. 
—V 

Ma cosa è questo B H ^ se non se il qua- 
drato speciale dell’eccesso del maggiore sopra 

/ 

—V 

il minore? Più ancora questo B H non è 
forse identico al quadrato del minor cateto 
del secondo binomio incrociato ? Ora tor- 
niamo alla figura X. tav. I.* , Ivi possiamo 
figurare A B C Z? zz 8 1 6. Dedotto E C M O -=:z 
408, resterà il gnomone =408. Ma se a 408 
aggiungasi 70 , e lo dibattiamo da 816, ri- 
marranno 338 , i quali ripartiti in due , vi 
daranno 169. Avremo dunque 
ARO E-:zi 169. 

OMDFz=.ì 6 ^. 

K O F B = 70. ’ 

Somma 408. 

Qui dunque abbiamo il gnomone di area 
eguale all’ interno quadrato EO M C. Ma qui 
io per garantia di questa valutazione voglio 
che la geometria presti la sua conferma. In 

39 
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conseguenza prego il lettore a fissare 1’ at- 
tenzione sulla figura X. suddetta. Da essa 
risultano le seguenti condizioni , cioè : 

I. Se dalle due braccia del gnomone ven- 
gano detratti i due quadrati spigolaci, resta 
uh altro gnomone. Cosi , per esempio, de- 
tratti i quadrati AN e 0 Z>, resta il snomone 
QONIBH. 

II. Se questo gnomone venga immesso nel- 
r interno quadrato E O M C ^ fatta la detrtù- 
zione ne dovrà risultare che il quadratolo 
sia il doppio di CP. 

III. Dovrà pure risultare che. moltiplicati 
fra di loro estremi e raedj , il prodotto dovrà 
essere eguale meno o più T uuità. Ora veg- 
giamo se tutto ciò si verifichi. 

11 braccio A EOK, come pure il suo cor- 
rispondente , furono valutati 169. Ogni spi- 
golare fu valutato no. Detratto questo da 
quello, rimangono 99 : avremo dunque questo 
minor gnomone = a68. Postolo dentro il qua- 
drato Z" C 0 iJf, avremo C/*= 70 , /’JS’zzr 90, 
PM n: 99. Somma 268. Ma EM= 408. De- 
tratti dunque 268, avremo N Q =z 140. Ab- 
biamo dunque CPz=s>^o e PO=.= 140. 

Fin qui dunque la prima condizione è sod- 
disfatta. 



/ 
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Ora pas9an<to all’altra troviamo che 
iCP) {PO) 

70X 140 9800. Parimeati 

{PE) {PM) 

99 X 99 ~ 9801. Dunque è soddisfatta 
anche l’ altra condizione. Se però vogliano© 
togliere questa differenza nei prodotti, non 
abbiamo che a trasportare 1’ unità dall’ uno 
all’altro, ed allora avremo 98 e 100. 

Piò sotto si vedrà che questo trasporto è 
rigorosamente matematico , ed anzi assolu- 
tamente comandato dalla stessa geometria , 
in conseguenza dell’ indole logica delle gran- 
dezze che maneggiamo. E però che l’ ine- 
quazione di UDO , come quella di qoalunquo 
altro nome quadrato , forma anzi il criterio 
di verità , e somministra il mezzo di stabilire 
i competenti valori. 

Dopo di queste considerazioni , amate voi 
di sapere in questa prima posizione come stia 
il quadrato dell’ eccesso del duplo sul simplo 
al quadrato stesso del .simplo? Esso sta come 
70 a 408 , come 35 a ao 4 - Dico in questa 
prima posizione, perocché ciò che noi veg- 
giamo qui, oou ò ch© un modo ancoc com- 
patto. 




$ 7 » 

Seconda maniera. 

Torniamo alla fig. XI , tav. I.» Posto che 

mi consta che M D eguale al quadrato del 
«nodio , ne viene la naturale conseguenza, che 
detratti i due semiquadrati dei cateti , ossia 
detratto tutto il quadrato inscritto, mi ri- 
sulterà il valore dei due compleoienti. Ma 
detratti questi dal detto inscritto , mi risul- 
terà necessariamente il valore del detto qua- 
drato deir eccesso. Ora sommato questo col 
quadrato del simplo , è detratta la somma 
da quello del duplo , come ho testé prati- 
cato , ne sorgerà lo stesso risultato. Cosi nel 

—q A —<! g 

caso nostro MD -zz 2378 | CD = 1224 |" 

a 

« O 

3878 — 1224 1154 I 1 154 = 577 I 

B-C--JO I ÌSStó I 816-478=338 I 

338 

=169, e così del resto. Identici sono 
a 

dunque i risultati. 
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Avuto il valore di MC ( fig. XI. , tav. I.® ) 

— ? —7 —7 

divido per metà AM ed MB. Unisco MC 

—9 

alla metà &. A M \ detraggo , e fo le altre 
sopra estese operazioni. ' 

IV. 

Dopo lo stabilimento dei valori primitivi , 
qual è r operazione complessiva cui noi ab- 
biamo praticato? Verificare la differenza tota/c 
fra le due grandezze siinpia e dupla , in modo 
da ottenere i termini della estrema e media 
ragione ad imitazione dei linearmente com- 
mensurabili o razionali. Ora passiamo a sta- 
bilire la differenza media ed il consegu.eut9 
ripartimento, onde passare agli aumenti o de- 
crementi ecc. A questo fine spiegate la ta- 
vola II.® , e fissate lo 'sguardo sulla fig. IV. 
Ivi vedete i due quadrati geometrici AECL 
ed E B M D. Tirate le rispettive diagonali 
A C e B.D. Questi due quadrati stanno qui 
in forma di binomio partito. Fatti i comple- 
menti, e costrutto tutto il quadrato A t?, 
pigliate il cateto A E. Indi trasportando il 
compasso in M, e fatto ivi centro, segnate i 
punti OQ: tirata la linea DQ, questa sarà 
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eguale alla diagcniale A C. Congiungete il 
punto A col punto O , indi tirate la diago- 
nale A B. Dal punto J 5 T, nel quale la ^ 0 in- 
terseca \a B D , tirate le due paralelle B S 
ed ^/'indefinita. Protraete la diagonale C 
600 a che intersechi la S F. Da questo punto 
tirate la F D. Quali saranno i risultati di 
questa costruzione ? 

I. Avremo un quadrato perfettd geome- 
trico compreso dalle linee AF , FB, DH , HA , 
le cui diagonali saranno H F c AD. Ma la 
diagonale A D h eguale al lato di tutto il 
quadrato LM. Dunque il quadrato /"/T sarà 
eguale alla metà del quadrato LM. 

— f — f —V 

\\. AB =1 A EB. Ma la somma di 
questi due quadrati costituisce la parte mag- 
giore di tutto il quadrato L M. Dunque sic- 

come A H ^eguale alla metà di L M , ne 

verrà che B ^ rappresapterà la diSerenza fra 
la parte ma^iore e la minore di LM. Questa 
parte minore io sostanza vien costituita dai 

due complementi , e però BH sarà eguale 
al quadrato dell' eccesso dell’ estremo mag- 
giore sul minore. . 
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III. Posto che J HD F è un quadrato , 8 
posto che il triangolo AH D h eguale alla 
tua metà , ne verrà che il quadrilungo ARSD 
sarà eguale a tutto il quadrato F A II D. 

IV. La porzione A N M D è composta dal 

quadrato FUI e dal complemento ,Z 7 iV. 

Dunque da esso detraendosi il quadrilungo 
ARSD (eguale alla metà del tutto), ri- 
marrà la lista RSMN. Questa lista segnerà 
la differenza media fra T estronio L E e 1 altro 
estremo E M, , , 

V. Questa lista è composta dai due qua- 
drilunghi NH ed H M. Il quadrilungo HM 
è eguale al quadrilungo HE. Dunque la dif- 
ferenza media fra gli estremi è eguale alla 
differenza fra la quarta parte del modio e 
r estremo maggiore , dedotto però il qua- 
drato spigolare B II, 

Ora veggianio i valori concreti del caso 
nostro del simplo e duplo* Il quadrato L E 

-1 

=-=408; il quadrato EM==^i 6 . Dunque 5 
= 1234. Il quadrilungo E G =z 877; l’altro 
E N ~ 577. Dunque sommati sono 1 154 - Dif- 
ferenza dagli estremi 70. Somma degli estremi 
e dei medj 2378. Dunque il quadrato AH D F 

—q —q 

1 1 89 , J ^ = 1 1 89 , AB = 1224. Ma 
AB — ^ //= ^ ZT, Dunque ~ 
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alla metà cH 70 che era la total difl^reosa 
fra gli estremi e i medj. La' metà dunque 
di 35 formerà il quadrato della testa della 



35 

lista , ossia R N = ■ -- Ma nella figura ori- 



2 

gioaria la differenza dell' eccesso del duplo 
sul siinpio era di 70. Dunque nel ripartitore 
questo riducasi ad */4 , e però eguale al qua- 
drato della metà del lato di questo eccesso. 
Proseguiamo. 

Il quadrilungo A ^^0 = 8 i 6 +* 577 = 
Il quadrilungo ARSO— 1189. De- 
dotto questo da quello, rimane = 20^. Dunque 
la lista RMNS^q.0^. Ora se prenderemo 
quattro di queste liste come nella fig. V , 
più quattro metà di 35 ossia 70 , avremo 
816 + 70=^886. Se aggiungeremo tutto il qua- 
drato EFHG eguale a quello della fig. IV , 

3264 

cioè 2378 , avremo 3264. Ma 816. 

4 

X)unque il quadrato ABDCh eguale a quattro 
quadrati dell’estremo maggiore senza AUMEttTo 

NÈ DIMINUZIONE. 

Fate la stessa operazione con qualunque com- 
mensurabile, e voi avrete lo stesso risultato. 



V. 



Dopo di aver esaminata la prima parte 
della Parola , cioè il binomio appartenente 
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alia parte superiore {dirèttamente prerlotni- 
nata dal curvilineo ) vale a dire il biuomio 

prima sommato « poi partito d\ A M MB, 
, fig. XI , tav. I.* ragion vuote che esami- 
niamo l’altro binomio appartenente alla parte 
inferiore dipendente, e più direttamente spet- 
tante al rettilineo. Questo è il binomio par- 
tiio sopra T D. Il primo termine è segnato 
dalla potenza óà TO , che è il quadrato della 
media proporzionale; il secondo della potenza 
di 0 D, che è il quadrato del raggio , ossia 
delia metà dell’ ipotenusa. 

Ailine di raffigurare le. cose nel loro lucido 
aspetto , convien» trasportarci alla fig. XlV 
della stessa tavola I.* Ivi il quadrato e r r u 
deve figurarsi esser quello che viene costrutto 
sulla T D , fig. XI. Ivi la linea ih corrisponde 
alla T O , fig. XI. , e la linea h o corrisponde 
alla OD, fig. XI. Ciò stante , il quadrato 
eih c sarà quello della media proporzionale , 
ed il quadrato hotn sarà quello del raggio, 
ossìa della metà dell’ ipotenusa. Qui dunque 
abbiamo il binomio partito dei due mezzi 
termini della disuguaglianza e' della i egua- 
glianza. Questi formano gli estremi. I loro 
medj o complementi sono i due quadrilunghi 
chou ed irnh. Questi quadrilunghi sono 
fatti sul lato della detta mezza proporzionale 
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c del detto raggio. Clic cosa ne risulta ? Veg- 
giamolo. Il quadrilungo •irnk è formato dal 
quadrato f n , eguale a quello della mezza 
proporzionale , e dalla i d eguale ad una delle 
braccia del gnomone già sopra valutato. Dun- 
que r area di questo quadrilungo è esatta- 
mente eguale a quella del primo triangolo 
rettangolo inscritto. Dunque gli stessi valori 
che formarono i raedj , ossia i complementi 
deir antecedente binomio, formano pur anche 
i niedj , ossia i complementi di queeto bi- 
nomio susseguente. Dunque fra il quadrato 
della mezza proporzionale e quello del raggio 
intervengono gli sT£ssi medi proporzionali che 
intervengono fra i semiquedrati del primo 
binomio inscritto nel semicircolo. 

Ora venendo al caso particolare proposto, 
ecco le valutazioni che ne sorgono. 

I. Fu detto che il quadrato della media 

proporzionale è eguale $44 

II. Che quello del ra^ìo è eguale . 612 

Somma 1 156 (1) 

III. Che il medio è eguale a 577 

Onde i due sono eguali n $4 

Sonuna totale a3io. 



(t) Nota, che ii 5 G forma il quadrato di 34- 



t 
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Ma BOpra fu 'veJuto che appunto TD , 

( fig. XI) è eguale a a3 io. Dunque abbiamo 
una conferma deU’esattezza del nostro calcolo. 
Ecco quindi la figura aritmetica 
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Se voi moltiplicherete fra loro gli estremi 
e ì medj, voi fra i prodotti non avrete fuorché 
la differenza di i ; locchè sopra un numero 
di sei cifre sarebbe preso dai matematici per 
un infinitamente piccolo dà trascurarsi ; ma 
per la buona logica riesce’ infinitamente pre» 
zioso , non solamente come testimonio di 
verità nel calcolo monogrammatico delle gran- 
dezze elitticbe continue , ma eziandio come 
mezzo conduttore ad altre operazioni. 

Stabiliti ed accertati i valori di questa 
parte , torniamo alla fig. XIV , tav. I.* Ab- 
biamo veduto che il quadrato e r corrisponde 
al quadrato sulla T D della fig. XI. Il qua- 
drato dunque ak fig. XIV , corrisponde a 
quello di tutto il diametro della fig. XI. Ora 
la differenza fra 1’ inchiuso minore e il rac- 
chiudente maggiore è visibilmente segnata 
dalla squadra tutta aertA/, Qui nasce ui^ 
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altro argomento di valatazione con i dati 
già seguati di sopra. Yeggìamo che cosa ne- 
emerga. 

I. Fa detto la lista aeig essere . =; 33 

II. Il quadratiuo g i f b essere ... =3 a 

Somma = 35 

Ma r altra parte bfls è pari. 

Dunque è = 35 

Dunque tutta la lista als e sarà . 3= 70 
Ma in forza del problema pittagorico fu 

—1 

veduto nella fig. XI, che MCh eguale a questa 

—9 

lista. Fu pure veduto che 70. Dunque 

il calcolo è rigorosaniente giusto. 

VI. 

Qui cade un’ osservazione, la quale devesi 
sempre aver presente in tutte le valutazioni, 
perchè è fissata dalla stessa geometria. Os- 
servando la diflFerenza fra il quadrato del 
raggio e quello della media , come nella fi- 
gura XI , tav. I.» , si trova che come R 0 
forma la sesta parte di tutto il diametro , 
così il suo quadrato forma la duodecima del 
quadrato di ^ ^ siroplo, e */»4 quadrato 

’ ~9 

di MB duplo : e però RO = della metà 
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Hi M J , ed un */i» della metà di MB. Questa 
è una condizione perpetua della stessa co> 

—f — tr 

struzione. Ma allorché sottraete JM di MB, 
ossia la metà dell’ uno dalla metà deU'altro , 
come nella 6g. IX , noi troviamo che il qua- 
drato della testa del gnomone , cioè il qua- 
drato G B FI, non è eguale al quadrato del 
detto sesto , ma bensì è eguale a quello del 
detto sesto , aggiuntovi il quadrato del mi- 
nimo. In breve, esso non è quello di ^ 7 ’, 
fig. XI, ma bensì di MC delia stessa Bgura. 
Dunque sarà sempre maggiore di *7$ della 

, —f 

metà di A B, la breve , tutta la lista del qua-» 
drato scemato , cioè EFQP, è quella che 
forma sempre lo spigolare del gnomone dif- 
ferenziale fra il primo ed il secondo termine 
del binomio geometrico. Quando li valutate 
intieri convien pigliare anche 1 ’ altra lista che 
si farebbe di sotto. Quando li valutate a metà 
come nei modio , voi ne dovete pigliare una 
sola. Ciò è universale e comune sì ai com- 
mensurabili che agli incommensurabili. > 
Se dunque avvenisse in un calcolo del 
simploeduplo scambievolmente sottratti, che 
il quadrato spigolare risultasse solamente = *7$ 
del slmplo , egli converrebbe conchìudere o. 
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èbe il calcolo i sbagliato ^ o che avete itn> 
messo un quadrato dentro un quadrilungo , 
e che voi vaiatatela distanza minoke fra l’uao 
e r altro. 

VII. 

Compiamo ora la valutazione delia squadra 
dair alto al basso nella fig. XIV. Ivi rnms 
= 33 , ntA/n = 35 « somma =68. Questo 
% esattamente il valore del quadrato sopra RO 
o sopra MT, fig. XI. Dunque il quadrato 
della differenza fra quello della media pro- 
porzionale e quello del raggio è eguale a 
quella di . tutta la lista di diminuzione del 
quadrato dei diametro meno il quadratino 
minimo della testa o altezza di questa lista (i). 

—7 ‘ —7 ' •~9 

Così nel caso nostro = £ F — £ P : 



(i) Io qui parlo alla ragione cogli occhi e colla fan- 
tasia per adattarmi allo stato mentale degli appren- 
denti. Coloro che sono periti nd calcolo differenziale , 
sapranno sostituirvi il loro linguaggio , -e forse vedere 
uno schiarimento ai primi , fondamenti del loro calqolo, 
Fo solo osservare che nel progredire a formare le gran- 
dezze variabili nella guisa pili strettamente graduale , 
io non procedo per liste ma per diagonali di queste 
liste , talché il vero aumento è formato e tassato dal 
differenziale minimo di jeeond‘ ordine aggiunto alla 
grandezza antecedente. ■ - i : 
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questo si vede iutuitivatneate ^ riflettendo 

che M C — C T=c R O. 

Proseguiamo e torniamo alla fig. XIV. Il 



quadrato 


ru = a3 IO ! il quadrato r / = a. 


La lista 


rib=:68. La lista ra = 68. Ecco 


la figura 


aritmetica 




’ « 68 




X 




68 «.II» 




7« >378 ^ 







Moltiplicate estremi e med) : avrete per 

. . . 

diSerenze fra i prodotti il 4 cioè il quadrato 
del primo estremo. Questa differenza viene 
ridotta all’ unità , dividèndo i prodotti. Questa 
differenza essenziale al tetragonismo fa fede 
deU’esattezza assoluta del calcolo. Gli schemmi 
aritmetici da ine presentati non sono indif* 
ferenti per gli artificj del calcolo. Si vedrà 
in progresso la loro utilità , come si vedrà 
pure la necessità dell’ analisi prima completa 
della figura. 

Vili. 

Compiuta ed accertata la valutazione della 
prima e della seconda parte della figura , 
passiamo alla soTTnAZiOHE sesie , ed in> 
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cominciamo da quella del quadrato della mezza 
proporzionale. Per intenderne P artiGcio por- 
tiamo ancora l'attenzione sulla figura XIV , 
tav. I.* Ivi vedete il quadrato eh contornato 
dalla squadra ofa valutata. Per fare la sot- 
trazione in serie io detraggo da ambe le 
braccia del gnomone il quadrato spigolare i b ; 
e quindi immetto questo gnomone sottratto 
dentro il quadrato eh ; detraggo questo gno- 
mone dal quadrato , e segno il residuo. Io 
ripeto quest’operazione fino all’ esaurimento , 
o almeno finché il braccio del gnomone sia 
divenuto minore del quadrato spigolare. Questa 
sottrazione successiva , fatta con isquadre 
sempre decrescenti , viene per brevità da me 
appellata sottbazione gammata , a motivo che 
la squadra adoperata è rassomigliante al 
gamma tnnjuscolo greco. 

Nel caso nostro usando dei più ristretti 
valori possibili , come si è veduto , abbiamo 
valutato il quadrato della media e c a $44 ^ 
ed il quadrato del raggio a c a 613. Abbiamo 
poi valutato ogni braccio del gnomone a 33 , 
ed il quadrato spigolare a 2. Ora volendo 
vedere la sottrazione gammata in serie ed i 
residui decrescenti , spiegate la tavola nu- 
merica A , e portate lo sguardo sulle case 
LXXIX t LXXX. Nella prima vedete nel 
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residuo 6ia inquadrato del raggio, e nella 
seconda vedete in 644 il quadrato della mezza 
proporzionale. Attigua a questa vedete la 
•quadra 68 eguale al quadrato della dilTe- 
renza fra 1’ una e 1’ altra , e. sopra ne vedete 
il riparto nei tiuiueri 33, 33 die segnano il 
braccio del gnomone , e nel numero a che 
«cgna il quadrato spigolare. Ora qui vedete i6 
sottrazioni che vanno a Gnire in zero, cioè 
nell' eguagUanza fra il sottraente ed il sotr 
traendo. • ' 

In tutti i binomj sommati composti di due 
quadrati, fra i quali «intercede una ragion* 
prossima proporzionale ( come sarebbero 
simplo .e duplo ; duplo e triplo : triplo e 
quadruplo : quadruplo e quiutupio ecc. ) av- 
viene sempre Tultima equazione perfetta della 
quale parlo qui. La tavola numerica è generale. 

Non convien confondere questa equazione 
fra i quadrati delle due ascisse ( cioè della 
media e del raggio ) coi quadrati dei cateti. 
Noi qui parliamo ;di. quelli, e no/i di questi. 
Questi sono i principali , quelli i secondar]: 
questi gli antecedenti , quelli i conseguenti, 

I secondar], per adempiere le funzioni ri- 
gorose ed algoritmiche di principali, abbiso- 
gnano di ulteriori preparazioni , sulle quali 
aoa posso estendermi ora. Considerando 

40 
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duoqae ia serie dipeudente di questi quadrati 
delle aiedie iu relaaioiie ai quadrati del raggio, 
importa 'di osservare che i nominativi delle 
proporeionì si assumono sempre duplicai» 
Cosi per ia possibilità del calcolo ^non pos> 
siamo dire 8 : 9 ; ma. convien dire 16 : 18 
come oei caso nostco. Ciò nasce io conse* 
guenra dei rapporti necessarj del metodo di 
assituilazione applicato al tetragooisino.CosI 
si vede quali gradi subalterni vengano rao 
chiusi entro il dato grado. 

Affine di ravvisar meglio questa circostauza 
spiegate la successiva tavola numerica B. 
Questa incomincia dove l’ altra finisce. Ivi 
vedete alla casa XVI e XVIII segnati i qua- 
drati della inedia e del raggio. Ivi vedete , 
giusta la già fatta osservazione, formare en- 
trambi uniti il quadrato numerico perfetto 
di 54 , somma dei due esponesti XVI e 
XVIll (1). Qui pure vedete che nella fissa- 
zione dei valori , mediante il processo di as- 
similazione , il calcolo estimativo delle due 



(1) Credo iastile di avvertire dhe io distinguo , come 
sogliono i matematici , l ’ etponente dagli esponenti. 
Qui parlo del primo e non dei secondi. Al primo io 
imporrei il nome di nominativo della ragione o prò- 
porzione ^ lasciando agli ultimi il nome di esponeoti. 
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' ragioni dei aimplo e duplo qpa pu6 etiere 
portato ad altro grado più di sotto. 

Qui non finisce la cosa. Uo braccio del 
gnomone circondante il quadrato del raggio 
è una specie di radice. Qui quello del raggio 
ha il valore monogramraatico di 35. Il bracci 
di quello della media ba il valore di 33. La 
somma dei uoininativi delle due proporzioni 
è 34 intermedio fra 33 e 35. Se poi uniamo 
le aree ossia i numeri tassativi che stan di 
sotto, abbiamo il quadrato di 34 . Vi prego 
a notare questa circostanza per cogliere i 
primi dati apparenti dei tre termini ìnsepa> 
rabili deir estimazione dell’ esteso continuo. 

Ciò tutto appartiene alla serie decrescente 
subalterna fatta per sottrazione gammata. Il 
frutto cUe^ voi potete ricavare da questa ope- 
razione egli è quello stesso che si può ri- 
trarre in chiunca dalia dissoluùone d’uu com- 
posto , vale a dire somministrare la cogni- 
aione degli elementi per noi discernibili dei 
corpi. Quest ufficio si palesa anche qui. Ec- 
cone uo esempio. Allorché sopra nel n.« III di 
questo paragrafo, considerandole fig. IX e X, 
tavola I.® , cercammo di valutare il quadrato 
deir eccesso della diagonale sul lato ( cioè lo 
spigolare in conseguenza della più ristretta 
assimilazione di 8 con 9 ) questo quadrato 
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ci risultò di 7P in relazione a 40®* Ora che 
cosa ci dice la nostra chimica espressa nella 
tavola numerica A ? Essa ci dice che questo 70 
è un - composto tU seconda mano ,il quale com- 
parirà piò tardi a fare la sua funzione. Get- 
tate r occhio sulla casa XCIV. Ivi vedete il 
residuo la : attiguo vi vedete il gnomone 
5 ^ 5 ^a. Ponetelo tutto in figura ; avrete la 
aegueute : 



■ ■■■" 


c 5 


C5 


B la 




Qui, come -vedete, avete il gnomone eguale 
all’ area del residuo iuterno : qui nel com- 
plesso avete il a 4 che nella tavola A oc- 
cupa la seguente casa XCIII , e il di cui 
braccio di gnomone è 7* Questa corrisponde 
alla caso terza della tavola £ , nella quale ve- 
dete i nominativi li. IV , i quali, sommati, 
danno 6 , il quadrato del quale è 36 . Qui 
jicordiamoci essere stato . questo il primo 
quadrato dell’ ipotenusa per formare i ter- 
mini dell’ assimilazione. E però operavamo 
senza saperlo fra le radici 507. 

Proseguiamo. Fatto questo schemma primo. 
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voi avete gli elementi per formare un bi- 
nomio partito. Prendete 12 {^A) per primo 
estremo. Pigliate 24 (C) per aecondo estremo. 
Pigliate A-irB pc<^ medio da uni parte e 
dall’ altra , avrete 



Avx 


J» 17 


B 17 


Ca4 



2>3g 4> £ 

F 70 



Eccovi il 70 , ossia il nome equivalente ri- 
cercato.' i . 

■ IX. 

‘ Un* altra osservazione importante cade qui. 

I due numeri 29 (Z>) e 41 q^ii segnano 
le due parti di tutto il quadrato geometrico 
del valore di 70 {F). Queste due parti sono 
realmente i quadrati dei due cateti che co- 
struire si potrebbero sul lato del quadrato F y 
e‘i due ‘quadrilunghi rappresentano il loro 
valor superficiale. Ora 29 (i 7 ) e 41 {E), fanno 
le funzioni di due binomj ‘ sommati di qua- 
drati ^ come abbiamo veduto nel Discorso V, 
pag. 480., 481. Considerati come radici li- 
neari, noi troviamo il 29 risultare, da 25 *f« 4 i 
e il 41 risultare da 25 -f-i 6 . Considerati poi 
i loro quadrati ed i loro coefficienti nella 
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tavola PocometrSca, troviamo la rispettiva loro 
composizion peregioa. Egli è vero che net 
Discorso V sono considerati come nomi lineari, 
nel mentre che qui si considerano come nomi 
tuperficiali : ma egli è vero del pari che anche 
sotto questo rapporto essi sarebbero sempre 
due binoroj di aS+4 ® aS-*- 16 . Oltre ciò, 

in forza del processo di assimilazione per 
tutti i casi simili, mostrato di sopra (nel Di- 
scorso V , § 1 5 , pag. 533 ) , questi coeffi- 
cienti si possono , anzi si dovranno conver- 
tire in lineari , ritenute le condizioni arit- 
metiche ; e però anche il quadrato risultane 
subirà la relativa convetsione. Per la teorìa 
delle quadrature ciò è indispensabile; ma ciò 
vien fatto con un processo frazionale preio- 
dicato ne’ suoi dati , obbligato nel suo ma- 
neggio ed omogeneo nelle sue conclusioni, 
e quiodi Blosofico e dimostrativo irt tutte le 
sue parti. Esso respinge tanto le radici sorde , 
quanto le immaginarie. Esso non fa uso di 
minuti indefiniti ritagli nati da suddivisioni e 
suddivisioni materiali. Esso li lascia alla zo- 
tica commeusurazione fabbrile, la quale giunta 
al fine del suo lavoro, si trova ancor impo- 
tente come al suo principio. 
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§ 3. DcUo stato monogrammatico e digrammatico 
dei continui elittici. 

Prima di proseguire questo primo saggio 
del calcolo iniziativo degli iocommeusurabiii , 
applicato specialmente alla serie delle pro- 
porzioni continue associate , ragion vuole che 
io dia ragione di ciò che ho più volte ac- 
cennato sul trattamento algoritmico di queste 
proporzioni. Insisto su quella del simplo e 
duplo. Io ho presa la prima mossa alla ma- 
niera consueta , proponendo un problema , 
e sono saltato ai metodo di assimilazione per 
un’ analogia coi razionali. Ora prendiamo la 
cosa altrimenti. Procediamo con prein dica- 
zioni già stabilite , e usiamo dei metodo de- 
rivativo. Ritenuta ogni condizione sì generale 
che particolare della geometria come condi- 
zione sine qua non , scelgo di lasciarmi guidar 
per mano dalla natura. Questa legge è cosi 
indeclinabile , che l' algebra stessa deve ri- 
«peturla assai più di quello che il più ligio 
vassallo feudale rispettar doveva la fede data 
al suo signore (i). Ricordiamoci sempre che 

(i) Je dis encore ane fois , qu’il est très aisé de se 
tromper en algèbre quand oa ne raisonns pas avec ri- 
gueur , à la facon des anciens géomètres. — Lcibnitz , 
Opera omnia, tom. Ili , pag. 636. 
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noi maneggiamo la quantità estesa escc^itabUe ; 
e che però le condi%ìoni assolute dei nostri 
giudÌ2j sono di esclusivo dominio della geo> 
metria. 

• Qui per condieioni generali intendo quelle' 
che nascono dai rapporti necessari dei bi- 
nomj incrociati. ' Per condizioni speciali poi 
intendo quelle che vengono indicate come 
proprie al binomio del simplo e duplo. Quanto 
a quest’ultimo, noi abbiamo rilevato quelle 
che nascono , immettendo il simplo nel duplo , 
e abbiamo veduto che col metodo di assi- 
milazione le valutazioni soddisfacevano, benché 
noi trattassimo le nostre grandezze a guisa 
di quadrati aritmetici ed in forma mono- 
grammatica. La sola differenza di un elemento 
nasceva fra i prodotti degli estremi e dèi 
medj moltiplicati fra di loro. Io ho detto che 
questa differenza non era che/awizia, e però 
più nominale che reale. Ma quand’anche fosse 
stata reale come nelle approssimazioni ma- 
teriali , si avrebbe avuto almeno una valu- 
tazione relativa. ' 

Per la coscienza larga dei Leibniziani , i 
quali considerando il comodo non si fanno 
scrupolo di violare il rigor geometrico, que- 
sta inequazione 'sarebbe nulla , specialmente 
quando i termini della serie sono assai ihol" 



Digilizco 




frati (i). Ha siccome questi signori hanno 
per costume di esigere da altri una coscienza 
rigida , nell' atto che per se stessi si preval- 
gono d’ una coscienza lassa , egli è perciò 
che anche rispetto ad essi sarò tenuto a giu- 
stificare la mia teoria. 

I. 

Per far ciò in una maniera preindicata os- 
servo quanto segue. Nel § i6 dell'antece- 
dente Discorso ho già fatto osservare , esa- 
minando la figura XYIIl della tav. ^ che 
la seconda ascissa aa" tirata fino al fondo 
è eguale a 14. Alzate lo sguardo sulla fi- 
gura y. Voi vedete questa linea nella bb"‘. 
Ora fingiamo che su questa linea venga co- 



fi) Io propongo il seguente schemma,.il quale ri- 
sulta dalla quarta evoluzione del simplo e duple. 

A C 
i 386 o 19601 

i X 

igooi ayyao 

Moltiplicate A 'ftx B , avete 384,199,200. Moltipli- 
cate C per C; avete 384,199,201. Qui la differenza i 
rispetto a trecento ottantaquattro milioni e.pid , sarebbe 
o no una quantità sprezzabile secondo i Leibniziani? 
Nei calcoli ordinar} di approssimazione è vero 0 no che, 
quando siamo solamente a cento millesimi, i matematici 
n sogliono conteoUie? 
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strutto un circolo. Qui compiacetevi di «pi«- 
gare la tavola II.* e di portare lo sguardo, 

— f 

aolla 6 gura XIV. Sia A S sarà A B 

= 196. La linea A O sarà raggio. Dunque 

—V 

A 0 = 49. Da JO detraete "/y ; avrete A E 

—V —7 

s= a , ed JT 0 =: 5 . Dunque J ^ 4 ; E O 

• — ! a 5 . Ciò posto , alzate la perpendicolare 
fino a che tocchi la circonferenza in C. Indi 
tirate la linea CO. Questo non è che lo stesso 
raggio il quale vi fa la funzione d' ipotenusa 
rispetto ad ZO e ad £C. Sopra^ abbiamo 

— ? —7 

veduto che C0=/^. Ma EO — ^S. Dnn- 

— f 

qne EC = 34. 

Ora dà A O detraete un’unità. Sarà E F= 4 - 
— f —7 

Dunque Z Z zs 16 : dunque Z O = i . Se dun- 
que alzate la perpendicolare FD , avremo il 

—7 

suo quadrato = 4^* E C“ 24* Dunque 

E C : Fp \ : I ; a. Abbiamo dunque qui dentro 
lo stesso quarto di cerchio « le due ascisse 
CE A D FfiXA la cui rispettiva potenm passa 
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il rapporto del aiuapio al duplo. Aggiungasi 
si air una che all’ altra linea la porzione io- 

—1 

fcrJore , avremo CG aes ^ e D H ^ \ 93. 

Ora portiamo amendue queste linee sullo 
stesso piano orizzontale come nella fig. XV, 
in modo che amendue siano perpendicolari 
alla stessa linea G I , e ritenuta fra di esse 
la stessa distanza che avevano dentro ai cir' 
colo. Avremo C G , fig. XV. — CG , fig. XIV, 
e DH XY=zDff fig. XIV. Più avremo 
ognuna delle linee AD, CE, C ZT, fig. XV, 
eguale ad E F , fig. XIV. 

Ciò ritenuto, pigliate la distanza GC, e 
fatto centro in H portate il compasso sopra 
la linea H D. Voi la taglierete in E. Porta- 
tela sopra \a .G I , voi la taglierete in I. Com- 
pite la figura , voi avrete due rettangoli 1’ uno 
dentro dell’altro: il primo sarà EFJH, 
che per la fatta costruzione sarà un perfetto 
quadrato. Ma quanto all* altro , ossia al mag- 
giore , è cosa da esaminarsi. £ indubitato che 
il quadrato che venisse costruito sopra DJS, 
starebbe al quadrato sopra E H ixx ragione 
del duplo al simplo. Ma nella presente co- 
struzione non sappiamo ^ DE sia eguali 
a CE , e però se il rettangolo ADEC sia 
un perfetto quadrato. Ora come potremo noi 
accertarci del sì o del| no ? Eccolo. 
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St A DEC fosse quadrato perfetto, e quindi 
i lati CE c £ fossero eguali , noi avremmo 
non solamente il gnomone eguale io super- 
ficie al quadrato interno E I , ma eziandio 
avremmo questo rettangolo spigolare mag- 
giore almeno di UN sesto dello stesso <|iia- 
drato interno (Vedi sopra § a, n.° VI). 
Ora questa maggioranza si verifica forse qui ? 
Niente affatto. Imperocché abbiam veduto che 

la C £* = 4 ) ^ però CE =z 1 6 : abbiamo ve- 

duto che CC =; 96, e però che EFIH— 96 : 
ma 16:96 sta appunto come i a 6. Dunque 

CE qui non supera questo sesto. Dunque 
egli non eguaglia il vero quadrato spigolare 
del simplo immesso nel duplo in forma mo- 
Dogrammatica. Ma dall’ altra parte è certo 
che D Z* forma I’ eccesso del duplo sul simplo. 
Dunque DE sarà maggiore di CZ'. Dunque 
le due ascisse del simplo e duplo entro Io 
stesso semicircolo non tengono fra loro una 
distanza eguale alla differenza della loro ri- 
spettiva lunghezza. Dunque la loro fonna di 
esistere entro 1' unità assoluta circolare non 
e monogrammatica ma digrammatica. Dunque 
la forma monogrammatica e perfettamente 
similare da noi data a queste due grandezze. 
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come qelle 6gure IX e X della tavola 1.* , è 
del tutto artificiale. 

Quale sarà dunque nel caso nostro la con> 
seguentia ? La conseguenza sarà che nella fi- 
gura XV, tavola li.* , dovremo riconoscere che 
il quadrato del simplo viene iuscritto in un 
rettangolo , un lato del quale è di potenza 
dupla del primo ; e 1’ altro lato poi è eguale 
a quello del siraplo , pi^ aggiuntovi la po- 
tenza di *;s. Ciò , io confesso , sarebbe da 
un lato poco soddisfacente ; ma dall' altro lato' 
otteniamo il luminoso principio riguardante 
la forma o il modo di esistere di queste due 
grandezze rispetto all'unità circolare. 

■ II. 

£ qui non posso contenermi dai far os- 
servare che il quadrato aritmetico perfetto 
è per se stesso essenzialmente circolare per 
essere appunto monogrammatico in tutto. Arit- 
meticamente parlando , se il simplo è qua- 
drato , lo potrà forse essere anche il duplo 
o viceversa ? Non mai. Or sappiate che la 
geometria vi dice esattamente lo stesso. Essa 
quando vi dà il simplo in forma di quadrato , 
ossia circolare , vi dà il duplo iu forma di 
quadrilungo , ossia elittico ; anzi essa avvi- 
cenda perpetuamente queste forme , come io 
potrei dimostare eoo molti e molti eseropL 
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Ciò accade «eoipre , aia che le due grandezze 
vengano immeate 1’ una iieU’ altra , aia che 
aiauo poate contigue , sia che vengano soni- 
mate. Ognuno intende che io parlo di queste 
grandezze risultanti da e&oici raziohali , le 
une monogramuiaticamente e le altre digram- 
maticaniente. Noi parliamo di valutazioni arit- 
tneàche , noi parliamo di calcolo discretivo. In 
questo convien usare lo stesso trattamento 
tanto per i commensurabili quanto per gli 
ìocomaiensurabili , senza di che non v’ è nè 
logica , nè filoso6a , nò matematica. 

§ 4. Della forma raùonale degli eludei. Esempio, 

Affine di procedere anche in questa parte 
con un metodo preindicato , giovami di ri^ 
chiamare alla memoria due cose. La prima 
che abbiamo veduto nell’ esame della divi- 
sione decimale , tav. I.* , fig. V , risultarci 
la linea bb"‘=zi^. La seconda, che in forza 
del movimento fatto nella fig. XVIII abbiamo 
suddiviso ogni grado in sette parti, talché il lato 
del quadrato intiero vico diviso in 70 , e 
r ascissa a a' viene suddivisa in parti. 
(Così abbiamo qui 98 = 

7 . 

Ritenute queste preindicazicni , traspor- 
tiamoci ora alla figura X, tav. II.* Ivi zia 
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sia (7^=3100: con aggina- 
gere 317 del grado decimale intacchiamo 
bensì la lista della squadra , ma non assor- 
biamo il margine della 6gura. Quest* aggiunta 
era necessaria , posto che abbiamo veduto che 
il segmento verticale del rettangolo spigolare 
era più lungo del segmento suo trasversale. 
In forza di questa costruzione avremo V area 
del rettangolo A B D C z=s 9800. Ciò fatto, sul 
lato AB prendiamo il segmento ^/=a8, 
eguale appunto a quello determinato dalia 
divisione circolare. Parimenti sul lato A C 
prendiamo il segmento A ff =s 3 o. Tiriamo 
le linee paralelie I E td H G. Che cosa ue 
risulterà ? Ricordiamoci che dobbiamo veri- 
ficare tutte le condizioni imposteci dalla geo- 
metria uella forma monogrammatica , e che 
furono già esposte nel § antecedente. Posto 
ciò, ecco che cosa in primo luogo risalta da 
questa costruzione. 

I. Posto che il lato A B ^ e che da 
«sso ne fu detratto il segmento AIs:z3^^ 
ne verrà che il segmento IB sarà zr 70. Pa- 
rimenti, postoche il lato ACs=: 100, e che 
da esso ne fu detratto il segmento A H=^ io , 
ne verrà che il restante segmento Ji C sarà 
eguale a 70. Avremo dunque per la costru- 
zione la >iiuea IB p= alla ifC, e però le altre 




6oo 

tutte paralelle pariosenti eguali. Avremo dun- 
que FE , E D , D G , G F, tutte quattro eguali 
e poste ad angolo retto; e però il quadrato 
F G D E \ntcr\tto nel rettangolo, avrà per 
eoo lato 70. Ma 70X70 = 4900. L’ area 
dunque di questo quadrato inscritto sarà 
eguale alla metà dell’ area del quadrilungo 
circoscritto. Dunque il gnomone circondante 
avrà un' area eguale al quadrato inscritto o 
immesso. Ecco la prima condizione soddisfatta! 

IL La seconda condizione precipua si è , 
che la grandezza spigolare del gnomone ri- 
sultante dall’ immissìoiie del simplo nel duplo 
sia maggiore del sesto del simplo. Yegglamo 
se questa condizione eia adempiuta , e come 
lo sia. La grandezza spigolare della quale si 
tratta qui, la veggiamo nel rettangolo AIFH. 
Due lati di questo rettangolo sono eguali a a8. 
Due altri a 3 o. Ma a8 X Dunque 

r area di questo rettangolo = 840. L’ area 
del simplo F G D E = Dunque l’uno 

all’ altro stanno come 6 a 35 . Dunque il ret- 
tangolo spigolare è maggiore di un sesto della 
grandezza simpla. Ecco soddisfatta la seconda 
condizione. 

III. La terza condizione era che moltipli- 
cati i complementi e i medj fra di loro das> 
aero lo stesso prodotto. Qui pretendendo io 
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che le grandezze stiano sótto la loro forma 
omogenea e competente , debbono sommini- 
strare questa identità perfetta nè più lasciare 
la differenza di i. Veggiamo se ciò si verifichi. 

I complementi e i medj qui sono formati 
dai due rettangoli 1 £ G F td H F E C, Ora 
due lati del primo sono = 70 , e gli altri 
due sono eguali a 3 o. Dunque T area del 
medio IBGF—%\oo. Parimenti due lati 
del secondo rettangolo sono = 70 , e due 
altri a a8. Dunque l’ area del rettangolo 
H FEC— i960. Ora moltiplicate 840 per 
4900, e arco per i960, e voi avrete lo 
stesso prodotto. 

IV. La quarta condizione si è , che dalla 
costruzione competente risulti entro l’ area 
del simplo una grandezza doppia della spi- 
golare del gnomone. Oltre ciò, che il simplo 
sia diviso in modo d’avere la sua area divisa 
in estremi e medj , 1’ uno dei quali sia doppio 
deir altro. Ora veggiamo se anche questa 
condizione si verifichi. 

Dal lato F G — IO detratti 3 o , restano 40. 
Dal lato FE—’^o detratti 28, restano 43. 
Dunque avremo F L e QM = 4® 1 ^ Q. 

ed Z^ = 4 a. Parimenti avremo MN o OD 
— òo,MOodND — ti 2 >. Moltiplicate So 
per a8 , avrete 840 eguale al rettangolo 

4 ‘ 
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MND 0, Moltiplicate 40 per 4», avrete 1680 
eguale al rettangolo FLMQ. Ma 1680 è 
doppio di 840. Dunque avrete quello che 
chiedevate. 

V. La quinta condizione era, che dentro la 
stessa grandezza simpla detratti i due estremi 
r uno doppio deir altro , ne rianltassero i 
uiedj , i quali da una parte sommati cogli 
estremi, pareggiassero la somma dell' iutiero 
complesso , e dall’ altra che venendo molti- 
plicati fra di loro, dassero un prodotto eguale 
a quello degli estremi moltiplicati fra di loro. 
Or veggiamo se anche questa condizione si 
verifichi nel caso nostro. 

I complementi che dobbiamo contemplare 
sono quelli del quadrato FD G E immesso. 
Abbiamo già valutato i due estremi , cioè 
F L M Q zs 1680 , ed IH N D Oz= 840. I com^ 
plementi sono dunque costituiti dal rettan» 
golo LGM N e dal rettangolo QMOE, Ora 
qual è il loro valore? Noi sappiamo già che 
le linee LG ed MN hanno per misura 3 o , 
e che le linee L M e G N 1 ’ hanno di 42* 
Dunque la superficie di questo rettangolo è 
eguale a ia6o. Parimenti sappiamo che le 
linee 0 E e Q M sono eguali a 40 1 ^ che 
le linee MO e Q /'sono eguali a 28. Dunque 
quest' altro rettangolo è eguale a iiao. Ora 
facciamo le somme. 
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Primo estremo MN DO =: 840 

Secondo estremo FLM Q , . . . j,68® 

Somma dei due estremi = a, 5 ao 

Primo medio L G N M •==. 1260 
Secondo medio Q M 0 E = 1120 

Somme dei due medj = 2 , 38 o 



Unione degli estremi e dei medj 

Somma . . . 4 ^ 9 *^® 

Qui, come ognun vede, la somma coincide 
perfettamente col complesso , perocché il qua- 
drato suddetto avente per radice 70 racchiude 
.appunto nn’ area eguale a 4900. Ecco dunque 
soddisfatto alla prima parte di questa quinta 
èoiidizione. La seconda parte si era, che mol- 
tiplicati fra loro gli estremi, e fra loro i medj , 
dassero lo stesso prodotto. Anche questa 
viene soddisfatta , come ognuno può vedere 
dallo sperimento fatto da se. 

III. 

Fin qui noi abbiamo proceduto in via di 
sottrazione. Procediamo ora in via di addi- 
xione. Amando io di agire in uua maniera 
preindicata , e volendo nello stesso tempo 
compiere T analisi delle figure assunte, in 
quanto ciò servir può al calcolo , io torno 
alta figura V , tav, I.* Ivi abbiamo veduto 
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che tutto il \&to E G è diviso in i 5 parti, 
e che A^'G, .die è lo stesso meno uno, è 
eguale a 14. Qui non parliamo per ora di 
suddivisioni. Debbo osservare che queste nii- 
\ sure razionali nascono dalla divisione deci- 
ì male del diametro , ossia di una unità su- 
perficiale rappresentata dal circolo. 

Ora fingiamo che tutta la figura sia com- 
piuta ; e però trasportiamoci alla subalterna 
della figura XIV , tav. I.» .Supponiamo che 
tutta la al sia divisa io iS parti; detratta 
una unità per parte , sia formato il quadrato 
interno erta. Questo sarà eguale ai quadrato 
di 14* Il gnomone dunque che lo circonda 
sarà eguale a 29 , come sì vede anche nella 
tavola Posoioetrica. Ora dividiamo il Iato di 
questo quadrato in due parti , 1* una delle 
quali sia 6 e 1' altra 8 , e fingiamo che- queste 
siano uguali alla eh ed alla h n. Avremo da 
una parte i due quadrati di 36 e 64,!’ uuo 
su e i e l'altro su ir. I due complemeuti sa- 
ranno eguali a 6X 8, ossia a 48. Ora sup- 
poniamo che il maggior estremo sia uguale 
al quadrato Unto: avrò . questo quadrato 
eguale a 64. Ma se a tutto il quadrato di 14 
I® lista rsht, io .aggiungerei 
un’ altra radice = 14 1 divisa in modo che la 
prima parte rsnm sarebbe eguale a , sei qua- 
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fratelli eletneotari , e 1 ’ altra parte n /z f 
sarebbe eguale ad 8 . Ora aggiunta la prima 
parte ( = 6 ) al primo complemento irhn 
( eguale a 4 ^ ) , ne sorge un rettangolo eguale 
a 54. Aggiunta poi la seconda parte = 8 al 
sottoposto estremo ( = 64 ) , ne sorgerebbe 
il rettangolo om eguale a 72. Ma 72 è eguale 
al doppio di 36 . Dunque qui avremo il sìmplo 
quadrato o circolare eguale a 36 , e il duplo 
in forma di quadrilungo = 72. Moltiplicate 
estremi e luedj , e tutto è in regola perfetta.‘ 

> Ma qui la 6gura complessiva noti forma 
più nè aritmeticamente nè geometricamente 
un quadrato , ma bensì mi quadrilungo avente 
per lato maggiore i 5 e per lato minore 14. ' 
Egli è il quadrato di 14 aggiunto alia sua 
radice. La sua area è == 210. Richiamate ora 
alla memoria il quadrilungo spigolare poco 
fa esaminato , i di cui lati erano 28 e 3 o : 
divideteli per metà, ed avrete le dimensióni 
di 14 c i 5 . Dividete la di lui area di 840 
in quattro parti, e voi avrete l'area di 210,* 
Dove vedevate prima una superficie uniforme, 
ora vedete anche qui una preformazione or- 
ganica. - , , . 

L' addizione si può fare tanto per radici, 
quanto per gnomoni. La descrizione • della 
tavola Posometrica fatta nei Discorso quinto 
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10 dimostra. In questo numero abbiamo con- 
templato il simplo e il duplo in forma di 
binomio partito , nel quale poi ai efièttna 

11 gnomone. Nel numero antecedente per lo 
contrario abbiamo aggiunto il numero stesso 
in forma di squadra. Dato il quadrato arit- 
metico e geometrico avente per radice 70, era 
impossibile fare un gnomone aritmeticamente, 
il quale soddisfacesse alle cinque condizioni 
della geometria senza attribuire ai rettangolo un 
Iato di 98 e un altro lato di 100, come ora 
si è veduto. Se dunque la giunta di della 
radice decimale potè allora parere improv- 
visata , ora si scopre estere stata ragionata e 
necessitata. Proseguiamo Topera dell'addizione. 

§ 5 . DelV incremento dei quadrati. 

I.® Delt incremento continuo. 

Qui prendiamo la parola addizione nei 
tuo più ampio senso : vaie a dire , per 
quella operazione , mediante la quale si au- 
menta una data grandezza. Ma hannovi due 
principali maniere di aumentare ; la prima 
discreta e la seconda continua. La prima per 
radici similari , e quindi per gnomoni o to- 
tali o parziali aggiunti; la seconda per ipo- 
tenuse, le quali non accrescono che l’ unità 
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elementare relativa. Alla prima impongo il 
nome di addarne discreta: alla seconda quello 
di ampUazione continua. La prima si può fare 
in due maniere le quali somministrano o 
un quadrato o un quadrilungo discreto , e 
rispettivamente commensurabile. La seconda 
far non si può che jìer diagonali , Je quali 
possono somministrare talvolta lati o quan- 
tità commensurabili ; u>u il piò delle volte: 
fanno risultare grandezze veramente incom- 
mensurabili. 

Prescindendo da questa origine artificiale , 
e considerando una grandezza contìnua au- 
mentata anche per una quantità inconapa- 
rabile , nascono le idee di dilatazione con- 
fusa ed uniforme , come sarebbe quella di 
una massa d' acqua alla quale si aggiunga 
una goccia , o di un cerchio nel mezzo del 
quale s’ intrnde una monade estesa. Ciò ras- 
somiglia a\V intussusceptio latino ecc. eco. 

Nulla di piò strettamente continuo e di piò 
universale può esistere nè immaginarsi nella 
geometria, di questa maniera. Per vederne la 
dimostrazione , spiegate la tavola I.* , e fis- 
sate r attenzione sulla figura XIV accessoria. 
Qualunque sia il valore dello spigolare qrls , 

certo che dato il valor di questo, e dato 
il valore del quadrato geomeiricQ fri}d, voi 




6o8 



avete la potenza lineare di r n e di r 5. Ora 
tirata la diagonale dal punto r al punto m, 
avrete il quadrato della data grandezza, pià 
il quadrato del minimo spigolare.' Ora pas- 
siamo alla figura Vili , tavola 11.* Pongasi 

il quadrato principale essere CLEd, e la 
sua giunta essere A BCd. Tirate la diago» 

—V -1 —1 

naie A C. Sarà A C —AB B C. Ora sul 

lato C d piglisi il segmento C a — C B , ed 

alzisi la perpendicolare a D paralella alla CL\ 
avremo qui un altro paralellogramoio o lista 
J) Z C a , eguale alla lista A BCd. Tirata 
anche qui la diagonale D C questa sarà eguale 
all’ altra diagonale A C. ancora per un'ov- 
via e nota dimostrazione geometrica risulterà 
che l’angolo A CD sarà retto in C. Con- 

—V 

ginngansi ora i punti D td A , avremo A D 
-» -V . 

~AC-\. CD. Tirata la d f paralella , ed eguale 
alla A C., 9Ì compisca la figura: avremo un 
quadrato inscritto iu un altro con una tal 
legge , che posto qualunque impiccioliinento 
-7 

di C B , ed aumento del quadrato inscritto , 
questo non pareggerà giammai il circoscritto. 
Non è dunque questa una sola proprietà dei 
curvilinei, ma anche, dei rettilinei , fra quali 
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aréte tutta 1’ omogeneità per le compara- 
zioni (i). 

Prolungate pure quanto vi piace da una 
parte e dall’ altra le linee C L,D a, B A , Cdi 
restringete pure finché vi piace 1’ angolo 
D C L e r angolo A C D quindi aggrandite 
ad arbitrio i due quadrati, ritenuta la stessa 
larghezza della lista : che cosa farete voi ? 
Altro che far cangiare i rapporti di propor- 
zione, ma non distruggerete mai la dilTerenza, 
perchè non annientate mai l’ unità che forma 
il triangolo. Voi avrete qui un’ immagine del- 
r iperbole che non gi unge mai a toccare gli 
assintoti, perchè si frappone sempre la testa di 
quella squadra che non sì può esaurire giammai. 

Io esco di casa e m ' incammino per un 
viale che può essere figurato lungo a piacere. 
Finché sono sulla soglia della porta, non 
havvi distanza fra il muro e me. Sia nel muro 
di fuori segnata 1’ altezza della mia statura, 
lo movo il primo passo. La strada percorsa, 
allora è eguale , per esempio , ad un quinto 

(i) Prego i matematici di por mente a questa osser- 
vazione. La sua possanza è immensa , ed innumerevoli 
sono i benefìcj che ne derivano per l’ arte del calcolo. 
La teoria delle curve tutte non può avere uè solidità , 
nè fecondità , nè pieghevolezza , nè sapienza , fuorché 
assumendo e ben applicando il principio fondato su di 
quest» osservazioae. 
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della mia atatura. ÀI quinto passo diventa 
egtiale ; dappoi nasce la differenza in più 
della linea percorsa, la quale cresce in ra- 
gione che io mi allontano. Che cosa ne ri- 
sulta ? Altro che un rapporto proporzionale 
fra la linea percorsa e la mia statura. Se dal 
punto segnato nel muro della casa, io figuro 
una linea paralelia ad un' altezza eguale alla 
mia statura, che si prolunghi sempre sopra 
il mio capo, io non farò mai che l'altra 
linea che dalla sommità di quella della mia 
statura segnata sui muro vien tirata ai miei 
piedi , tocchi mai il mio capo. Che cosa 
dunque posso dedurre da ciò? Che ad ogni 
passo tirata una lìnea dal punto di sommità 
del muro ai miei piedi , posso figurare tanti 
raggi di circoli sempre crescenti , ne' quali 
la linea della mia statura forma una corda , 
la quale se cangia di rapporto , non si di- 
strugge mai. Allorché io figuro un circolo , 
e che vado a bel bello restringendo la corda 
del quadrante , ossìa del lato del quadrato 
inscritto o di qualsiasi altro poligono , io fo 
la stessa operazione in ordine iworso j come 
è per se evidente. Ecco il mistero del preteso 
infinito , il quale non riesce tale se non per 
una vaga ed astratta considerazione , e non 
serve al calcolo fuorché negeuiuamente e per 
via di limite escluso. 
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Dico io primo luogo negatwamente e non 
posidnamente , perocché posta in fatto qua- 
lunque granderza positiva , essa non può esi- 
stere fuorché io upa determinata maniera. 
Dunque le altre maniere restano per ciò stesso 
escluse. Dunque nello stesso tempo, nel caso 
concreto 1’ unità elementare sosterrà sempre 
un determinato rapporto sia commensurabile , 
sìa incommensurabile , sia cognjto , sia in- 
cognito. Il quadrato dunque spigolare sarà 
sempre un tanto, e non più e non meno. Dunque 
r infinito non entra piò se non negatieamerue , 
perchè la di lui reale esistenza è incompa- 
tibile coir esistenza del finito , e di quel tale 
finito. Dico in secondo luogo che esso non 
entra né entrar può nel calcolo che in via 
di limite escluso. Difatti considerando che l’uno 
aritmetico sarà sempre misuratore degli intieri 

0 dei frazionali: considerando che nel calcolo 
teoretico gli enti matematici sono posti dal- 
l* arbitrio solo dell* uomo : considerando che 

1 rapporti di maggiorità e di minorità non 
distruggono mai la quantità , ne verrà la ne* 
cessarla conseguenza che, oltre la posizione 
di una data grandezza , se ne potrà sempre 
figurare un’altra maggiore o minore , la quale 
se entrar non può nei dati positivi del cal- 
colo , impone però tempre un freno alle noatte 
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•pcculazioni. Se rinfinito non si può esaurire , 
non si può nemmeno raggiungere ; e se non 
li può raggiungere , esso è sottratto sempre 
a qualunque nostra valutazione. 

Egli è anzi per questo motivo che noi 
possiamo ragionare, perocché l'infinito ci 
•forza a versare su quantità finite , fra le 
quali noi ricaviamo gli elementi misuratori. 
Figuratevi di essere in una camera perfct- 
tacnente oscura. Sull’ opposto muro compa- 
risce uno spettro quadrato fatto per un giuoco 
simile a quello della fantasmagoria. Ditemi 
qui qual paragone potete far voi fra quel 
quadrato e I’ immense tenebre che lo cir- ' . 
condano ? Queste tenebre corrispondono allo 
spazio infinito escogitabile rispetto ad una 
data figura geometrica. Dopo quest’ appari- 
zione , nella quale l’area quadrata era rotta 
illuminata , ^eggo comparire in grembo a lei 
un quadrato minor tenebroso , il quale non 
lascia che una cornice illuminata. Qui co- 
mincio a pensare alla larghezza di questa 
lista in rapporto all’ area oscura , e ali’area 
oscura iochiusa rapporto al quadro racchiu- 
dente. Ma io non esco nè posso uscire dai 
confini dello spettro. Le tenebre indefinite 
non entrano in computo. 

Qui posso fingere che questo spettro si 
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vada ampliando a modo di fantasmagoria. O 
il quadro oscoro interno si va ampliando solo^ 
o in compagnia della cornice luminosa. Nel 
primo caso la cornice si andrà attenuando , 
e nell' attenuarsi cangerà sempre di propor- 
zione col quadrato scuro ; ma questa pro- 
porzione sarà determinata. Giungerà alla sot- 
tigliezza di un capello , ma sarà sempre de- 
terminata. Voi fingete che fìnalmente cessi. 
Ma qui il salto è immenso, perocché si salta 
dalla luce alle tenebre , dall’ essere al nulla ^ 
dal si al no. Qui non mi potete trovar ra- 
gione perchè siate saltato dalla luce alle te- 
nebre piuttosto prima che dopo ; piuttosto 
nel momento in cui la cornice appariva come 
un filo di refe , che nel momento in cui ap- 
pariva come un capello; piuttosto uel mo- 
mento che era larga un pollice , che nel mo- 
mento che era larga una linea. La distanza 
dall* essere al nulla è la stessa per tutti questi 
stati, e però il passaggio dall'essere al nulla 
non ha punto logico dal quale si possa de- 
terminare essere o non essere lecito questo 
passaggio. Ecco dunque che siamo sempre 
obbligati a far paragoni puramente relativu 
Ecco dunque che non havvi nulla di più sto- 
lido , di più assurdo , di più stranamente il- 
lusorio della supposizione à' xm ultmo punto , 
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dal quale ai posta prènder la motta sìa per 
esaurire , sìa per far incominciare la quantità. 
Nulla di più scipito bavvi del coucetto di 
un angolo , che sia tanto maggiore o tanto 
minore del retto quanto basti a non renderlo 
eguale al retto : nulla di più antilogico, quanto 
la limitazione fino all* esaurimento. Nulla di 
più assurdo senso , quanto il teorema fon- 
damentale degli infinitetimalisti. Le tenebre 
che circondano la cornice luminosa sono 
miti, l’uno definito perché sta dentro un fi- 
nito ; r altro è poi indefinito perchè sta fuori : 
ma in realtà per 1’ esercizio del calcolo io 
non posso valermi fuorché dei rapporti fra- 
zionali del finito per valutare lo stesso in~ 
definito limitato. 

L* altra supposizione si è che nel mentre 
che il quadro scuro si va ampliando, vadasi 
pur anche ampliando la cornice luminosa. 
Ma qui convien distinguere due casi. 0 Tam- 
pliazione vien fatta ritenendo sempre le pri- 
milive proporzioni come negli spettri fanta- 
smagorici, o no. Nel primo caso non s’intro- 
ducono nnovi rapporti ; le cose rimangono 
nel primitiso stato. La sola differenza sta in 
nn grande e piccolo di proporzioni identiche. 
0 si cangiano le proporzioni , ed allora è 
un altro conto. Così suppongasi che per un 
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singolare artificio, nel tempo che il quadrato 
acuro va ampliando , si facesse in modo che 
la cornice lucida andasse bensì allungandosi 
proporzionalmente , ma che la sua larghezza 
rimanesse sempre la medesima : allora è certo 
che ad ogni incremento i rapporti proporr 
zionali vanno cangiando ; ma ad ogni passo 
sono in se stessi determinati. Rilasciate pure 
il freno alla fantasia : voi non solaniente non 
raggiungerete mai 1’ infinita estensione delle 
tenebre : ma volendo istituire qualsiasi que- 
sito sugli stati successivi della quantità, siete 
forzato a scegliere o l’ uno o l' altro stato 
positivo. Ecco dunque che l’ infinito anche di 
ampliazione rimane necessariamente esplusQ 
dal demanio del calcolo. Eccovi dunque re- 
trospinto entro la sfera d’ un finito dato. 

Quando veggo i calcolatori porre sulla 
carta i segni dell' infinito divìso o moltipli- 
cato per qualche numero , e fare altre ope. 
razioni , sembrami di vedere i pretesi maghi , 
i quali mediante certi segni e certe parole 
pretendono di evocare i morti o le potenze 
celesti , terrestri od infernali , per soddisfare 
ad un dato desiderio del quale per altro si 
trovano sempre defraudati. 

Se io persisto cotanto a declamare contro 
questi traviamenti e contro queste assurde 
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illusioni , io noi fo nè per insultare a’ miei 
contemporanei nè per esaltare quel poco 
eh’ io posso aver traveduto nelle mie me- 
ditazioni. Lo spirito disapprovatore e di jat- 
tanza non fu mai di mio gusto , e lutti i 
miei scritti lo comprovano. Se coH’ intima 
convinzione che la nostra dottrina attuale sta 
alla buona matematica, come la filosoGa sco- 
lastica del medio evo sta alla sana filosofia 
della nostra età, io avessi veduto che la 
cecità attuale non* è che un ritardo naturale 
ai veri progressi della scienza , io avrei de- 
plorato in segreto la misera nostra condi- 
zione , ed avrei commesso al tempo la fiducia 
d’un aspettato progresso; ma fatalmente veggo 
essere stata innalzata una barriera fatale, o 
a dir meglio essersi fabbricate catene colle 
quali si tengono avvinchiati gli ingegni , e 
si toglie loro la luce intellettuale. E per non 
divergere dal particolare , dico e sostengo , 
nulla esservi di piJi mal inteso , quanto un 
calcolo, dirò cosi, smarginato, quale sempre 
usar si suole dai matematici. Egli è lo stesso 
che volersi giovare delle tenebre immense 
per punto di appoggio , nel mentre che la 
natura reclama imperiosamente il contrario. 
Nel calcolo dell’ esteso occorre sempre aver 
un margine definito. Negli incommeusurabili 
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per condensare : nei cómmensurabili per am- 
pliare. Se negli incommensurabili incomin- 
ciate con estremità, la natura vi sospinge vio- 
lentemente a fabbricar questo margine. Senza 
di lui è assolutamente impossibile ogni algo- 
ritmo. Le quantità sussidiarie chiamate in 
ajuto anche dagli intemperanti iufinitesimar 
listi sono uqa involontaria ubbidienza a que- 
sta legge. 

§ 6. DelC incremento discreto. Cenno su et un 
/ incremento arcano. 

Sopra ho parlato della successione delle forme 
del simplo e duplo considerato ne’ suoi grandi 
incrementi. Ciò appartiene appunto airaddù* 
zione fatta per gnomoni co’ quali si duplica la 
prima grandezza assunta. Eccone un esempio. 
Mirate la figura X , tavola II.» Ivi vedete il 
simplo sotto figura d’nn quadrato compreso 
sotto le linee FG, GD , DE, E F. Ivi pure 
vedete il duplo sotto figura di quadrilungo 
compreso dalle quattro linee estreme. Il 
sinvpto è =1= 4900. Il duplo è = 9800. Ma il 
duplo di 9800 è X9600, quadrato di 140. Abr 
biamo qui dunque un quadrato aritmetico 
che può essere rappresentato geometrica- 
mente. Questo quadrato aritmerico è duplo 

41 



• X 
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d’ un rettangolo e quadruplo d’un altro qu»- 
drato. Ora si domanda quali ne saranno gli 
intervalli. Facile è la risposta. La linea A C 
= loo. Dunque aggiunta utraltra linea = 40 
si avrìi una delle distanze dall' un duplo aU 
i’ altro duplo. Parimenti la linea <?2)=98. 
Aggiunta dunque una linea = 42 , si avrà 
r altra distanza. Dunque 40 dall'alto al basso, 
e 42 trasversalmente saranno i gradi di di- 
stanza fra r ultimo rettangolo ed i lati di 
questo quadrato di 140. Dunque lo spigo- 
lare sarà iin rettangolo di 1680, eguale al 
centrale F L M Q. Così fra il duplo ed il qua- 
druplo havvi un gnomone il quale sarà eguale 
all’ area del quadrilungo duplicaute , e le di 
eoi proporzioni intime , siano lineari , siano 
super6cìali , vengono determinate colla mag- 
giore facilità. 

Air addizione discreta appartiene questo 
esempio , e nell’ addizione discreta si vede 
la vicendevole forma di quadrato e di qua- 
drilungo colla quale le grandezze si succe- 
dono. Qui si fabbrica un importante adden- 
tellato per le composizioni medie. Ma per 
porlo iu evidenza sono obbligato di esporre 
prima un’altra operazione, della quale ignoro 
se esista alcun esempio , ed il relativo mo- 
dello. Essa è uuivexsaJe per l’algoritmo della 
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duplicazioaè , e ci rivela un' arcana possanza 
algoritmica. Essa par formata per dar vita a. 
chi non 1’ ha, e a portar giustezza a chi 
u* era privo. Essa supplisce ai metodo di as- 
similazione nella duplicazione , eil anzi lo in- 
ehiude nel suo seno e lo pone in opera senza 
che noi stessi ce ne avveggiamo. 

I. 

Per intendere tutto questo spiegate la ta« 
vola li.* e fissate l’ attenzione sulla fig. XII. 
Ivi vedete il quadrilungo a q n p. In questo 
si distinguono due parti : la prima è il qua- 
drato ar kp y le parti del quale sono segnate 
con lettere majuscole latine. La seconda si 
è il quadrilungo rknq, le [larti del quale 
sono segnate con lettere majuscole greche. 
Considerando la prima parte voi vedete ch’egli 
vien diviso in modo ch'egli contiene nove 
quadrati perfetti minori (e questi sono , C, 
E , L, N, P, X , Z , £*) e quattro qua- 
drati pure perfetti maggiori ( e questi sono 
G , I, R, T). Oltre ciò egli contiene dodici 
complementi ( e questi sono B , J) , F , H_, 
K , M, O, Q , S , V , T, A‘). Quanto poi 
alla seconda sua parte, cioè al quadriluugo 
posto a' piedi , voi vedete esser egli com- 
posto di tre quadrati minori , di due qua- 
drati maggiori e di cinque complementi. 




i Se voi domandate da quali indicazioni io 
aia stato condotto a costruire questa figura , 

10 potrei indicarne parecchie tutte cospiranti. 
Scelgo la più semplice e la prima che ai 
presenta nella tavola Posometrica. Questa è 

11 binomio partito del rjuadrato di 5. Con^ 
sultate il Discorso V, § i^, pag. S 44 . Ivi 
vedete il numero 5 formare la prima ipor 
tcnusa nella serie dei quadrati ivi contemr 
piati. Fate ora la seguente costruzione, 

II,, 1:0 . 

U ■; 

ai ,'u i T» > 



^4 


C 6 


C6 






Che cosa vedete vqì qui ?> Voi in prima 
vedete che i due estremi danno ih binomio 
di quadrato di i3 , il qnalc co’ SDoi comple- 
menti dà il quadrato numerico*^ aS. Questo 
binomio sommato i3 sta fra il quadrato di 3 
ed il quadrato di 4 . Esso non comparisce 
nella tavola Posometrica , ma ciò non ostante 
non lascia. di ^esistere., Ora raccogliete i no- 
meri ‘ supefficiali '' di • questo I sebemiDat vói 
avrete 'il numero * delle parti eompónenti il 
quadrato della- detta 4g. XU.rVoi avrete ; 

I, Il 9 eodsacratoi a» quadrati ipipori, 
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II. Il 4 consaerato ai quadrati maggiori. 

III. Il ó'+'ó, cioè la, consacrato ai com- 
pierne nti^ 

Raccogliete ora i numeri radicali a , 3 , 5 
e Toi avrete i numeri delle parti del sotto- 
posto quadrilungo , e cosi avrete ; 

I. Il a consacrato ai due quadrati maggiori. 

II. Il 3 consacrato ai tre quadrati minori. 

III. II 5 consacrato ai complementi. Som- 
mando dunque le parti di tutto il rettangolo 
avete la quadrati minori, 6 maggiori e 17 
complementi. In tutto 35 parti in genere. 
Questa somma divisa in a5 e in 10 (che 
forma due parti di ragione di 5 : a ) , e indi 
suddivisa ogni parte come sopra, non offre 
in ogni suo membro che altrettanti moltipli- 
catori di estremi e di medj , astrazion fatta 
dal rispettivo valore concreto dì questi estremi 
e di questi medj. Questo modello dunque si 
può considerare come- una Foruola figurata. 

A primo aspetto questa formola non è che 
binaria ; ma considerandola nel successivo 
suo sviluppo, non comparisce tale che per i 
periodi materiali delle operazioni. Essa al- 
lora è così binaria come la Pila Voltiana nella 
fisica , o come una spirale in geometria (i).' 



(i) Questa fomoU figurata può avere un’ altra ori- 



Ora passo a sperimentarne l ’ effetto ed a mo> 
strare i' uso di questo modello. Incomincio 
dal tipo stesso di sopra recato , dal quale 
sì può ricavarlo. 

Sia in primo Inogo preso il grande qua- 
drato ar k p segnato colle tnajuscole latine. 
Ogni quadrato minore eia valutato 4. Avremo 



i nove minori rn 36 

Ogni quadrato maggiore è valutato 9. 
Avremo i quadrati maggiori = 36 

Somma dei valori == 7a 

I complementi essendo dodici , ed 
ognuno avendo per valore 6 , sarà la 
somma di tutti <72 

Somma di tutto il quadrato nr^/) = i44v/i a 



giiM! , e questa può essere tratta dalla fine del prhno 
periodo della tavola Posometrica , come or fu tratta dal 
principio di questo periodo. La fine di questo periodo 
è segnata col 5o. Ora fate un circolo, il di cui dia- 
metro sia divìso in 5o parti , come nella figura VI , 
tavola I.® Ivi l’ascissa dd‘ disU dal raggio C O di 7 ; 
ciò che fa eh’ essa sia di » 4 - H binomio che ne nasce, 
ò tutto razionale , perchè si ha il primo cateto = 3o , 
il Secondo = 40 ecc. ecc Ora aumentate da una parte 
c dall’ altra il diametro di un’ unità : lo avrete di 5a. 
Descrivete un circolo concentrico col raggio a 6 , allora 
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È manifesto che prendendo le radici li- 
neari a-l-»i-+-a +3 + a avremo la , il qual^ 
moltiplicato per se stesso 4^ per prodotto 144. 
Qui , come ognun vede , bavvi una perfetta 
eguaglianza in tutto. La somma dei valori di 
minori estremi uniti , qui è eguale alla somma 
dei maggiori estremi uniti. La somma poi 
dei maggiori e minori estremi uniti è eguale 
alla somma dei dodici complementi. 

Procediamo oltre. Nel quadrilungo posto a 
piedi e segnato colle lettere r qn k yeggiamo 
i tre quadrati minori II® fi eli 4. Somma = li 
Veggiamo pure i due maggiori A A 
= 9. Somma = 18 

Somma .... = 3 o 
Veggiamo i cinque complementi se- 
gnati renS'P di 6. Soinma . . . . = 3 o 

Totale ... . = 6o 
Ciò anche consta altrimenti , perchè essendo 



potete far scorrere Pascissa dd‘ verso l’estremità jd. Essa 
si ritirerà tre passi iodietro e lascierà nn intervallo di io 
gradi fra il centro O e lei. Verticalmente poi lascerà 
un intervallo di due gradi. Unite l’altra lista che nasce 
a’ piedi della figura , avrete un quadrilungo , i cui lati 
minori saranno di 4 i maggiori di io. Detraete il 
quadrato della testa; e voi avrete le stesse diipcasvouL 
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la linea r g rr 5 , e la linea q n essendo = 12, 
se ròoltiplichiamo la per 5 abbiamo 60. 

Ottenuti questi valori , costruite sull’ altro 
lato p k dello stesso quadrato il rettangolo 
po Ik , eguale al precedente , ed unitevi il 
quadrato klmn costruito sul lato A:n=5, 
avremo 6 o-t- 6 o 4 - 25 =i 4 S. Ma il primo qua* 
drato apkr era eguale a 144. Dunque tutto 
il quadrato sarà di 289 , radice 17^ ma di- 
viso nella maniera la meno disuguale possibile, 
poiché fra le due parti 144 ^ > 4 ^ non v* è 
che r unità di difièrenza nata dalla divisione 
dispari della radice. 

Qui il gnomone che circonda il quadrato 
lo supera di */,44. Yeggiamo che cosa nasca 
in seguito. 

II. 

Dal braccio poìk , come pure dall’ altro 
braccio r knq detraggasi il quadrato spigo* 
lare klmn, avremo 60 — a 5 “ 35 per 
parte , e così 70 : a questi aggiungansi 2$, 
avremo 95. Questo gnomone sia immesso 
nel primo quadrato apkr ( = 144), avre- 
mo per residuo 49'Ì7- Rifatti se da una 
linea di 1 2 ne detraete un’ altra di 5 , ne 
resterà una di 7. 

Ciò fatto, tornate da capo e fingete il minor 
quadrato ^ aS : il maggiore ^ =: 49 ; 
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avrete il complemeirto e l'altro 

eomplemento F— 35 . Fate tutte le opera- 
zioai come sopra , e voi avrete il quadrato 
a/)£r = 841 v/ 29. Avrete poi tutto il guo- 
iuoue=:84o. Somma 1681 ^ 

Che cosa devesi osservar qui ? Eccolo. 

I. Che anche qui le due parti sono avvi- 
cinate a) massimo segno possibile , talché più 
e meno l’uno, abbiamo sempre una perfetta 
duplicazione.' 

II. Che nella prima versione il quadrato 
essendo di 144 ed il gnomone di 145, questo 
eccedeva quello di un’ unità elementare. Per 
Io contrario nella seconda versione il qua* 
drato eccede e il guomone manca di questa 
unità. 

Da ciò nasce la ricerca se questa man- 
canza prosegua o sia puramente alternativa. 
Quando non abbiate di mira altro intento , 
fate la terza costruzione. In essa avrete t 
quadrati A, £,'ognnn di 144, di ra- 
dice 13 ; avrete i complementi B , D , ognuno 
di 304; perocché saranno il prodotto di 13 
moltiplicati per 17. Tutta la linea dunque 
a p:= 70. E però il quadrato apkr = 4900. 
Ciò posto, ogni braccio del gnomone essendo 
= 39x70 1 aggiungendovi lo spigolare 
di 39X29 , avremo per risaltato 4901 ; e però 
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il gnomone cresce di una unità. La legge 
dunque deli' anmento e del decremento deir 
r unità superficiale è alltrnadva. 

Qui vi prego di far attenzione ai nomi delle 
radici che si succedono le une alle altre : 
tali sono quelli di 29 ^ 4^ ^ « 99 ecc. 

Questi sono nomi tecnici che qui sono c m- 
vertiti in lineari , ma ohe nella teoria della 
duplicazione giuocano sempre. A questi sono 
subalterni o particolari il la , 17 ecc. 

III. 

Quando il modello della fig. XII , coi ap- 
pelleremo APPROSStMSTOaE DI EQUAZIONE, ha 
lati commensurabili , egli è suscettibile di 
tutti i ripartimenti che occorrono , ed io, se 
ne avessi il campo , ne offrirei uno utilissimo 
per il calcolo. Ma qui non offro vermi trat- 
tato particolare matematico , ma solamente 
esempi del metodo da me proposto. Nou 
posto tacere ci 5 non ostante un ufficio par- 
ticolare dell’ approssimatore ; e questo si è 
di far crescere il valore del quadrato spi- 
golare nel valutare il simpio immesso nel 
duplo, come esige la verità , malgrado che 
noi lo poniamo difettoso. Per intendere tutto 
questo ci couvien ricordare lo sperimento 
sopra fatto , esaminando le ascisse del qua- 
drato di 14* Ci rammenteremo che noi non 
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conosceTamo fuorché il valore dei lati tra- 
svereali e aoo quelli dei verticali. Anzi la 
geometria ci diceva che queati due lati erano 
più lunghi , senza dirci di quanto. Dovemmu 
dunque supplire coll’ industria e giustificare 
la nostra valutazione. Questa fatica ci vien 
risparmiata coll' uso dell’ approssimatore. Ec- 
cone la prova. Fu osservato esaminando la 
fig. XIV tav. II.* che il quadrato sopra C C era 
= 9 6 : e che quello sopra D H era == 192 : 
che la distanza fra i? ed /* era di 4 > c però 
il rispettivo quadrato era = 16. In conse- 
guenza considerando la cosa in una guisa 
inonogrammatica , noi avevamo una valuta- 
zione difettosa. Da ciò passando alla fig. XVt 
ne nacque 1 ’ osservazion’e che A C doveva 
essere maggiore di C E. Vero è che in pro- 
gresso riducendo le cose a forma digfomma- 
ùca abbiamo aumentato il valore di tutto il 
rettangolo A CE D ima. può occorrere il dub^ 
bìo se questo sia il solo , e se serva anche 
pel trattamento monogrammatico , benché uon 
naturale a questa specie di quantità. 

Ora 1 ' approssimatore nostro , anche posto 
il valor difettivo , conduce gradualmente lo 
spigolare al suo giusto valore, e lo spinge 
fin dove in ogni evoluzione deve arrivare. 
Per convincersi di tutto questo., riduciamo 
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i detti valori ai itiìiiiini loro teruiini. IQoi 
abbiamo il seguente schemma 3 ' 

A C 
16 

X 

C 40 96 £* 

56 i36 

iga 

tyividiamo fino all* ultimo. Avremo A — ‘ii 

B z=z ì ì C S. 

Da 5 detratto a avremo Cs 3 < Immesso 
A c c 

il gnomone a-f “3 ■ 4"3 = 8 iota, riimnarrà 

a 

il 4. Ora distribuiamo questi valori nell’ape 
prossimatore , fig. XII , tav. 1 I.‘ Avremo 9 
A , ^ B , lì C, vale a dire 18 , 16, 36 . 
Somma = 70. E però mirando la fig. XII , 
tav. II.*, avremo in prima il minor quadrato 
a e hi in cui il quadrato a 6 d c = a. Il qua- 
drato dhfg — ^. Ogni complemento poi = 3 , 
ed amendue 6. Qui dunque tutto il detto 
quadrato a e h i sarà = la. E la somma dei 
due medj sarà eguale alla somma degli estremi 
meno nuo. Avremo poi tutto il grande qua- 
drato ar kp=z yo. 

Ora passando alla parte di sotto r qnk, 
avremo 5 A , a, B , 5 C ^ cioè 6, 8, i 5 . 
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(Somma 09. Ora duplicandola come «opra & 
aggiungendo lo spigolare , avremo B B "=■ 29, 
A À — ^ e r altro braccio kr qns= 

Somma del gnomone == 70. Qui dunque iji 
gnomone pareggia il quadrato contornato. 
Ma qui I a non sta a 70 : ; t : 6 ; m.a bensì 
; : 6 : 35 . Qui dunque lo spigolare è cresciuto 
e si avvicina al suo giusto valore. 4nzi debbo 
dire che questo rapporto di 6 : 35 forma uno 
dei limiti dì unificazione distinto dai limiti d^ 
C.sc)usione. 







‘ Ora fatta questa prima versione , passiamo 
alla seconda. Dai complementi 29 , detratto la , 
avremo da ogni parte 17. Fatto il gnomone 
=:i7-Hi7Hhia = 4^, e detratto da 70, 
rimarrà 34 : ond’ecco lo schemma : 
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Questo «cbemma ci somministrerà gli eie- 
menti di uua seconda versione. Torniamo 



alla figura XII, tav. IL* i2^ C = 34 , 
^=17,/’= 17. Dunque 01^6 = 70. 



p ^ = 108 

4 ^ = 96 

Somma . = 204 
12 B ~ 204 

Somma totale 408 



Dunque ar kp s=: 408. 
Questo valore è esatta* 
. mente quello che ri- 
sultò dal processo di 
. assimilazione. 

4 



Passiamo al sottoposto quadrilungo rqnk. 



5 A — 36 
a G 1= 48 

Somma . = 84 
5 -ff = 85 

Somma totale 169 



Dunque rnqk = 169 , 
quadrato di i 3 , esat-- 
tamente come io ad- 
dietro. 



Duplicandolo, come abbiamo fatto prima, 
« aggiunto A A, avremo 169 70+ 169 

= 408. Ecco dunque di nuovo duplicato il 
quadrato esattamente. 

Ma in questa versione il 70 a 408 si trova 
ili un rapporto più vicino di quello di 6: 35 , 
ossia di i2 : 70. Lo spigolare dunque ha am- 
pliato la sua superficie. 

Per concepire un’ idea positiva dei fatto 
di questi incrementi convien riportarsi di 
nuovo alla fig. XI , tav. 1 .* Ivi concentrando 
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r attenzione sopra la differenza i? O = >/( del* 
r ipotenusa, convien pensare che prima fa 
da noi assunto come sta , e distribnito sulle 
braccia dei gnomoui , talché ci mancò il va- 
lore del quadraftioo superiore TC, e quindi 
il quadrato M C. Ma colle conversioni da noi 

fatte fu comunicato ad ^ 0 il valore capace 

—9 

a passare dallo stato ài M T allo st^to di 
—9—9 

M C : ma C T nel più stretto senso fu finora 

veduto essere = */34 di ilf T’^ossia di R Ò 
—9 

e ad */35 di M C. Questi sembrano i due 
asTAEMi DI UNIFICAZIONE del minimo. Impe- 
rocché più di *;34 non sembra potersi ac- 
crescere , ed oltre '/sj si passa ad altro stato. 

Havvi certamente una gradazione intermedia 
fra */54 e */54 « come ne abbiamo sopra recato 
un esempio io nota , e però avvi no medio 
fra questi estremi j ma pare che gli estremi 
suddetti non si possano sorpassare. La serie 
alternata ci darà un lume olteriore> Si noti 
bene che qui io parlo del minimo elemen- 
tare e non del quadrato delie differenze; pe- 
rocché tre grandezze distintissime esistono , 

. le quali concorrono in una sola opera nnificata. 
Il fin qui detto^ serva di saggio della virtù 
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arcana deli* appronimatore dì equazione nel 
processo di duplicazione , nel quale ita Talfa 
e r omega del calcolo iniziatÌTo. Qui 1* in!k 
dustriac l’accorgimento dell’ uòmo non opera 
direttamente la giustezza successiva della va- 
lutazioue , ma essa viene effettuata da una 
com potenza intriuseca. 

Dato dunque qualunque valore ai binomio 
del simplo e duplo primitivo « e data anche 
r impossibilità di estrarre allora il minimo 
spigolare , abbiamo sempre il mezzo poste- 
riore per riuscire. Velico ora al secondo 
grado dell' assimilazione non per dare un 
Trattato matematico , ma per mostrare un 
esempio di metodo. 

§ 7 . Del secondo grado delt assimilaùone. 

Fio qui abbiamo versato sulla serie delle 
proporzioni cosi dette continue o contrae , 
delle quali abbiamo dato un primo ramo nelle 
tavole 4 o D. Ora conviene vedere se oltre 
a questo primo grado si possa spingere il 
calcolo iniziatico adatto al primitivo insegna- 
mento. Io parlo sempre degli irrazionali e 
.dei continui , ai quali credo doversi adat- 
.tare il metodo dì assimilazione onde creare 
un corpo di geometrìa algoritmicit. Fu osr 
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servato che le figure piane , rettilinee e fon- 
damentali , specialmente ad uso dei solidi re- 
golari , sono il triangolo equilatero , il qua- 
drato ed il pentagono. Per valutare analiti- 
camente ed in una maniera connessa , spe- 
cialmente il pentagono , non basta il primo 
grado suddetto , ma richiedesi anche il se- 
condo. Io mi spiego. 

Spiegate la tavola I.* e fissate l'attenzione 
sulla figura Y. Ivi vedete in primo luogo i 
due cateti Ad, dB, e vedete in secondo 
luogo gli altri due cateti A c , cB ; sì tratta 
Fra le altre cose di trovare il valore dcl- 
r area dei rispettivi triangoli rettangoli in- 
chiusi fra i cateti e l' ipotenusa , e quindi 
gli elementi delle operazioni già sopra fatte. 

Incominciamo dal primo. 

A d'=i ^ : dunque A d' ^ i 6 . Inoltre d' B 
=s 6 ; dunque d' B 36 . A d‘ y, d' B z=i : 

-f 

dunque dd* =: 24. 

-9 -» -f 

A d‘ dd‘ =; dunque dAc=:^o j 

— 9—9 —q ? 

d* B + dd*!=i 6o-: dunque dB=s 60 1 

' —9 

Somma 100^ A B. 

43 
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^ -f -f 

Dunque Adi d B i \ \ 6:: a;3, ostia 

"~9 — f 

come le radici di A d‘ alla radice di Bid : (i). 

— 7 

Abbiamo veduto e sappiamo che d(/'=a4, 
—9 

e che 0 6’=a5. Il quadrato dunque della 
mezza proporzionale a quello del raggio sta 
come 24 ■ 

Fingiamo ora una costruzione separata e 
propria di questa figura , e suppouiamola 
fatta nella figura XI della stessa tavola. Ivi 

—9 —9 —9 

Afi?=:a4, ed 0C:i:a5;^0^ i. Cumu- 
liamo e quadruplichiamo: 244* a5=;4q:i^9X4 
= 196 14. Dunque 196 sarà il valore di 

—9 

R O ora moltiplicate le due medie per 196: 

avremo C 0 =3 4900 70 : ed avremo d ^ = 

4704. Da 196 detraete a, e poi dividete, 

avremo 97 "f* 97 a. Dunque avremo TC 



(1) La proposizione che i quadrati del cateti stanno 
fra loro come i segmenti della sottoposta ipotenusa , è 
una delle più notorie in geometria. Questa serve per 
fare tutte le costruzioni isolate delle proporzioni vaia* 
labili col metodo di assimilazione. 
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== a , M C t=s, 198 , e 1 ’ area À MB c= 4704 
•+•975= 4801. 

ProBPguo questa valutazione , perchè la 
proporzione dì a : 5 è appunto quella del 
secondo e maggior termine del binomio del 
simplo e duplo all’ ipotenusa, ossia al triplo. 
Questa entrando nella valutazioue comples> 
siva del simplo , duplo e triplo riuniti , ob- 
bliga necessariamente a coordinare i valori in 
una maniera compotenùale e comune, e quindi 
ad elevare i valori delle altre parti ed a man- 
tenerli ad un dato livello. Indipendentemente 
dal pregio intrìnseco del teorema , io fo os- 
servare che senza la coordinazione dei valori 
riesce impossibile la vera e compita valuta- 
zione dei grandi composti matematici. Colla 
coordinazione dunque preparasi la possibilità 
di quésta comune e piena valutazione. Nella 
gramatica dunque matematica la coordina- 
zione suddetta co* suoi accessorj tiene luogo 
della costruzione della sintassi; e la successiva 
analisi del composto tien luogo del discorso. 
Se si trattasse del solo metodo di assimila- 
zione di secondo grado avrei ommesso di 
analizzare ja proporzione contìgua di 2:3, 
sì perchè ne ho già indicato il metodo , e 
sì perchè io non ho in mira di mostrare 
teoremi , ma d’ indicare i fondamenti del- 
r insegnamento primitivo. 
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Kiassuinendo il filo della dimostrazione, e 
volendo esprimere il rapporto del quadrato 
della mezza proporzionale al quadrato del 
raggio ripartito con superficie valutate per 
estrema e media ragione, noi otteniamo lo 
schemma seguente : 



a 


97 


97 


4704 



99 4801 



4900 



Ottenuto questo schemma, noi abbiamo in 
roano tutto quello che fa di bisogno per ista- 
bilire i valori del binomio incrociato e pas- 
sare alle successive operazioni. Per eseguir 
tutto questo , torniamo alla figura XI , ta- 
vola I.* Moltiplicando tutto per 196, avremo 

AMz^ 7840 * 

—g . ly ■ 

MBz:=i 11760. 

Somma . 19600 A B 140 X 140. 

Qui tantosto osserviamo che se prima ave- 
vamo diviso ogni grado decimale della fi- 
gura V o VI o XYllI io - sette roionti , ora 
viene suddiviso in 14V che’ ai potrebbero 
chiamare minati secondi. ‘ 



r- 
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— « 

Proseguiamo. R O z=i 1^6 y/ 31 T 

—1 —<r 

=5196; CT=s2,. Dunque C =3 198 = 

99 X 2. 19600 perchè eguale ad AB. 

—7 

Detratto dunque 3 ICz=: 198, ne seguirà che 



—V — ^ 

31 D i2itkt=i 19402. Ma seda venga de- 

tratto MT~ 1^6, ne verrà che TD sarà 
eguale a 19206. 

Passiamo ora a far sortire i tre termini 
massimi 



—q —q 

^ M ^ 3920 \ 31 B z=i 588 o. Somma dei due 
2 a 

membri = 9800. 

AMBt:^^Zoi. Duplicandolo =3 9602. 



A C 
3920^^4801 

C X 8 

4801 588 o 



8721 .10,681 



19402 

Or ecco i tre termini massimi : 
—</ 

I.® 19600 =.CD 

Diffe lenza i g8 

JI.° 19402 •= M D 

Differenza 196 

—i 

III.® 19206= TD 

Somma S94 
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Fissati i tre tenoioi , preodiamo quel di 
mezzo per valutare l’ eccesso del triplo sul 
duplo. Per ottenere questa valutazione pre« 
valiamoci della sottrazione. Qui si piglia il 
primo membro (^A) , più la lista differenziale 
già valutata. In conseguenza avremo 8920 
41198 = 4118. Sottraendo questa somma 
dal triplo = 588 o ( 5 ) , rimarranno 1762. Di- 
videndo questo residuo per metà, avremo 881. 
Fingendo dunque che il quadrato del duplo 
sia stato immesso in quello del triplo ( come 
nella figura IX, tavola I.* ), avremo il qua- 
drato del duplo UIffC=si^a.o. Il qua- 
drato GB FI dell’ eccesso = 198. E final- 
mente ogni complemento 881. 

Sommando ora 8920 con 881 , avremo 
4801 eguale appunto all* area del triangolo 
rettangolo inscritto. 

Ora moltiplicate estremi e medj , avrete 
la stessa somma, più i. Passiamo ora alla 
sottrazione gammata ; avrete in fine 



.■ ' 

..t. - 



198 


89 


*9 


4 » 



-W' 










Fate la seconda , avrete in ultimo 



A C 
4»_49 
cXb 

49 6o 
89 109 

igsT 

D 



Che cosa vi dice questo risultato ? 

AB 

I. Che 40 e 60 sono appunto i primi ter» 
mini medj della proporzione posta , e tali e 
quali appariscono senza verun apparecchio 
nella fig. V , tav. I.® 

II. Che questi due termini posti in forqia 
di binomio partito con ì suoi complementi 
vanno a costituire il minore membro del bi- 
nomio incrociato , come sarebbe nella fig. XI, 
tav. I.® il quadrato della linea nell’ atto 
pure che tutto il diametro A B fu reso di 
140 gradi. 

III. Dunque duplicando il diametro A B f 
fig. V =3 70 , si ottiene l' equazione del duplo 
e triplo o di 4 : 6. 

IV. Che moltiplicando gli estremi e mcdj 
monogrammati , se abbiamo fra i prodotti la 
differenza uno , noi possiamo toglierla senza 
perder nulla ; e fatto 49 — i — 48 ; 49-+S i 
css So ; possiamo indi passare alla cosCruzLonc 
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razionale digrammatìca seconik) il seguente 
schemma : 



sl5 

\l IO yj 8 

/ J? 



C So 


A 4 o 


B 60 






■sjtl 

L 



V. Che nel quadrato dell’eccesso del triplo 
sul duplo sta la preformazione organica , anzi 
il gcrnae compiuto delie due proporzioni già 
valutate in grande , poiché J ^ : a : 3. 
Più si offre il binomio partito di queste due 
ragioni iu forma di estremi e medj. Ma sup- 
ponendo che la valutazione non fosse stata 
giusta, sarebbe mai stato possibile che in 
ultimo ne risultasse il residuo similare ^ui 
ottenuto ? Questo residuo similare non ci 
svela forse la legge arcana di quella compo- 
tenza che investe un tutto unificato ? Non 
è forse questo un aspetto di quell’ implicito 
del quale ho ragionato nel Discorso terzo? 
Quest’ implicito non forma forse il verbo es- 
senziale , i dettami del quale costituiscono 
la sapienza matematica? L’ultima sentenza 
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di questo verbo ( il quale nel diflerenziale , 
ossia nel quadrato dell’ eccesso 'd’ una pro- 
porrione sull’ altra ci svela i rapporti com-» 
plessiui ideatici del gran tutto prima impo- 
stato ) non rende forse una nuova testimo- 
nianza , la quale conferma la giustizia delle 
nostre operazioni e sanziona ripetutamente 
il nostro algoritmo ? 

VI. Ottenuti questi germi organici ognuno 
vede che essi divengono altrettanti moduli 
per ordire una seconda forma di geometria 
( che dir si potrebbe di estratto o derivata ), 
la sola adatta per interpretare le opere della 
natura e giovare a quelle delle arti. Questi 
moduli formano propriamente altrettanti 
luoghi geometrici nella scienza della quantità 
estesa escogitabile ; e la teoria sfamata delle 
coordinate viene rimpiazzata da grandezze 
compotenziali che passarono pel crociuolo. 
Di questa seconda geometria dirò qualche 
cosa più sotto. Qui mi conviene passare a 
mostrar alcuni esempi di un' assimilazione di 
secondo grado , dopo che ho esaminato quello 
del primo e più vicino a lui. Dopo 1’ unità 
radicale conviene studiare la pluralità. 

II. 

Ritorno alla tavola I.* , figura. V. Abbiamo 
già fatto notare i due cateti A c e c D, Se- 




condo la costrazioiie della figura il diametro 
A B viene diviio in modo che ^ c' = 3 , ed 

—f —v 

il segmento c' B — 7. Dunque Ac : cB-.z 

3 : 7 . Oltre ciò 3X 7 = ai. Dunque cc — ai. 

—V —1 

Ma a c' = 9. Dunque A cz^ 3 o. 

—V 

Parimenti c B = 49- 

—V 

que c B ~ 7 ° 

— f 

Somma = 100 = A B. 
Ma 3 o : 70 : : 3 : 7. Dunque si conferma 
la già notata proporzione. Inoltre è per sè 

evidente che c 0 = 4 P«fcbè c O r= a. 

Ora passiamo alle valutazioni seconde , 
previa I’ assimilazione dei due mezzi termini , 
e formiamo indi i due binomj incrociati. Tra- 

—9 — f 

•portiamoci alla figura XI. MR=z%i-, OC 
= 25 . Somma = 4^’ 4 ^ X 4 = 184» Molti- 

A 

pllchiamo ; avremo 21X184 = 3864 ~ 

a 

avremo a 5 X 184=34600. Detratto A da B^ 
c -1 

resterà 736 z=sR 0 . Questo è appunto eguale 
a 4^X4 come deve essere. 

Ora conviene fissare il valore del minimo 
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T C. Come procediamo noi ? — Figliate il 

primo valor nativo di RO. Esso è di 4 < Mol- 
tiplicatelo per se stesso : avrete i6. Duplicate 
questo prodotto , avrete 3 a , quinta potenza 
di a. Dico che questa quinta potenza sarà 
—V —V 

eguale a C 7 ’ : e però che M C sarà — '^68. 
Difatti m't— 736 ; CTzzòi. 

Prova , 786 — 3 a = 704 | ^ = 35 a, 
Dunque poste le parti in isquadra, avremo 

A C 
3a 35a 

ex» 

' 35a 3864 

384 4*>c 
4$oo 

Moltiplicate estremi e medj , e conside- 
rate la differenza fra i prodotti. 

Se voi avrete per differenza il quadrato 
della metà del minor estremo , e cosi nel 
caso nostro avrete aS6, quadrato di 16 , 
eguale alia metà di A, la legge sarà soddi- 
sfatta. In caso contrario il calcolo non è 
giusto. Ma ciò appunto avviene nel caso 
nostro. Dunque la regola nou ò fallace. 
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III. 

E qui conviene ricordare che nel ealcolo 
fra i quadrati delle due medie proporzionali 
fatto col metodo di assimilazione entro i suoi 
limiti rigorosi compatti , la differenza che 
nasce fra i prodotti della moltiplicazione 
degli estremi e medj deve somministrare il 
quadrato della metà del minimo spigolare co- 
stituente appunto il primo estremo. Mirate 
nella figura XIV, tavola I.* , il quadrato gl/- 5, 
e ritenete per regola generale che la metà 
del valore nominale di questo quadratino 
deve formare la radice aritmetica di quel 
quadrato perfetto che risulterà fra i prodotti 
di questo spigolare , moltiplicato coll’ interno 
quadrato yrnd , e delle braccia dei gnomoni 
fra di loro. Cosi allorché trattammo il simplo 
c duplo , avendo ottenuto lo spigolare mi- 
nimo = 2 , la suddetta differenza risultò di t, 
e durò in perpetuo. 

A questa occasione , anche prescindendo 
dalla considerazione che qui trattiamo circo- 
larmente vere quantità elittiche sol per co- 
modo nostro , fo osservare che , parlando 
aritmeticamente , la prova della moltiplica per 
estremi e medj non è che prova di con- 
fronto , ma non prova di stato. La prova 
di stato è quella che risulta dalla identità 
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della SOMMA dei valori secondi, colla somma 
dei valori primi impostati : e questa prova 
sta per noi, come si è dimostrato, colla du- 
plicazione della radice dell' estremo maggiore 
fatta col soccorso del ripartitore. La diflFe- 
renza difatti fra i prodotti della moltiplica- 
zione degli estremi e dei medj, altro non 
offre che il quadrato della distanza media 
dall’ eguaglianza. Ecco un esemplo. Sia a8 
diviso prima in due parti eguali , ed indi in 
due parti disuguali , colla differenza di due 
(dalla quale non possiamo prescindere, 
ponendo i termini in un circolo), avremo 
l3 l4 •«yr 1 . 

i4^i5* estremi e medj fra di loro. 

Da una parte avrete 19$, e dall’altra 196, 
differenza i , la quale è il quadrato della 
media distanza suddetta. 

IV. ' 

Premessi questi schiarimenti , torniamo pi 
nostro esempio. 

In conseguenza dei valori sopra stabiliti 
presentiamo il prospetto valutato dei du« 
binomi incrociati. Incomincio dal primo. 

^.^V= 3 o)Xi 84 = 55 ao 

» 

MB ( = 70 ) X 184 = 1 a88o 

Somma = 18400 zz AB. 

I 
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I Fassiamo al secondo binòmio. 



■ ■ y ” 

CD = 18400. Detratto M C= 768, reste- 
—9 — f 

ranno 1763» = MD. Ma siccome 756. 

—1 —1 

Dunque detratto òaMD, resterà TD = 16896. 
Yeggiamo ora quale sia il valore dell* area 

—V 

del triangolo rettangolo .4 MB.\ìaROz=. 736, 
detratti 3 a , rimangono 704* Diviso questo 
residuo per metà, abbiamo 35 a. Aggiungiamo 



questa metà ad MR = 3864 , avremo AMR 
— 4116. Questa costituirà il valore dell’ area 
di detto triangolo , e quindi quella dei roedj 
maggiori. Ciò fatto, formiamo il medio binomio. 

j Jlf = 2760. MB = 6440 



4*i6 644® . r ■ 1 

. , «976 io 65 fi ' • „'Ar;rj-?r : 

i7fiSa 1 i' ■ I 

Ora presentiamo le tre moli stabilite : 
Prima o impostata sa 1O400 jj.gr _ gg 
Seconda o media = 17682 „ gg 

Terza o minore. 2:16896 — 

, K 4 „- . 44 .^' . Somma sr‘i 5 c 4 



Dk::t:: :o by Guuj^Ie 
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Prendiamo il medio e facciamo tortire il 
gnomone delle due proporzioni 3o e ^o. 

^ M 

3760 768 = 35 a 8 . Detratto da 6440 , ri- 

mangono 3913. Diviso questo residuo per 
metà , abbiamo 1456. Dunque trasportandoci 
alla fig. IX , tav. I.« avremo £IB C= 2760. 
G £ F I ~ 768. Finalmente ogni comple- 
mento =; 1456. 

- Io tralascio di procedere alle ulteriori sot- 
trazioni in serie del primo grado , perocché 
la similarità germinale dell’ unità compoten- 
ziale non può appartenere qui alla pluralità. 
Invece io fo osservare che la differenza fra 
i prodotti degli estremi e dei medj ristretti 

ai più angusti termini risultar deve 

in questo secondo grado di 4 per la stessa 
ragione che nel primo risultò di uno. Ma 
debbo nello stesso tempo far osservare che 
i prodotti stessi si possono suddividere e ri- 
durre alla differenza i ; oltre ciò, che questa 
differenza 4 non osta nè punto nè poco nè 
alla composizione unificata nè affa riduzione 
alla forma digrammatica razionale, ma con- 
duce ad essa . 

In generale in questo genere di calcolo 
antiquato e naturale, quando nella moltipli- , 
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cazione degli estremi e dei medj già costi- 
tuiti col metodo di assimilazione si ha per 
diiTerenza un quadrato perfetto aritmetico , si 
ottiene ciò che desiderar si poteva per le 
composizioni unificate e per le quadrature 
naturali. Qui poi fo avvertire che si apre il 
varco ad una aritmetica differenziale , la quale 
a guisa di corrente fra due masse compatte ^ 
ossia fra due moli geometriche proporzionali, 
può essere generata progressivamente ed esi- 
bire in via di differenza tutta la serie pro- 
gressiva dei quadrati naturali. L’ottener questo 
risultato è opera di lungo , squisito e pro- 
fondo lavoro , del quale qui non mi debbo 
occupare. 

V. 

Invece per togliere il sospetto che 1’ assi- 
milazione di secondo grado , della quale ho 
dato qui 1’ esempio , non sia che particolare 
al già esposto caso , ne produrrò altri due. 
Il primo deve aprire la strada alle valuta- 
zioni riguardanti il pentagono; il secondo ad 
altre combinazioni di piò alta indagine. 

Trovare il quadrato dell’ eccesso del quin- 
tuplo sul sìmplo. Ecco un problema nel quale 
occorre 1’ assimilazione di secondo grado. — 
Affine di giungere alla soluzione di questo 
problema conviene &re una costruzione nella 
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quale il simplo e il quiutuplo siano distinti 
e posti fuori i’ uno deli’ altro , per poter poi 
immettere il minore nel maggiore , e indi de- 
durre ciò che domandiamo. Questo modo è 
universale per tutti i casi ne’ quali in via 
d* improvvisa ricerca viene proposto di de- 
terminare il quadrato di questi eccessi. Ciò 
posto , ci avveggiamo incontanente che vo-' 
Jeqdo agire con valori i piò rùtrcm possibili , 
dobbiamo porre le due grandezze continue 
monogrammatlche in via di due quadrati di 
cateti 1* uno di potenza quintupla dell’altro. 
In conseguenza il diametro del circolo dovrà 
essere diviso in sei parti : e però la stessa 
divisione che dapprima ci servi per il simplo 
e duplo ( al quale è uaturalmente associato ■ 
r ottagono ) , questa divisione , dissi , serve 
per la valutazione del simplo e quìntuplo , 
dalla quale dipende quella del pentagono e 
del decagono. 

Spiegate la tavola prima e mirate la fi- 
gura XIII. Supponiamo che il diametro A B 
eia diviso in sei parti. La prima sia A Q~ i -, 
« l’altra QB=5. Moltiplicando 5 per i 

— ? —9 

avremo QZ =: 5. Ma siccome A Q = i. Dun- 
-~9 

que A L — f>. 

—9 

Fu detto che QZss 5. Dunque QZ 

44 , 
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— q —t 

Ma ^ n 5. Dunque L B— 3o. Così se 

—7 —7 

A L =■(> t e se Zi? = 3o, avremo la somma 
di ì(iz=.AB. Difatti 6 X 6 = 36. Dunque 

—7 ~1 

oc=^ o ^ o — 4- 

—7 — 7 

Fu detto che ^ Z z= 5 c che O C ==: g. 
Unendo questi due nomi form.ino 14 * Qua- 
druplicatolo, avremo 56. Con questo molti- 
—V —7 —7 

plicando QZ ed O C\ sarà Q Zss aoo , e 

CO— 504 . La diflferenza fra entrambi è di 
aa4, pari appunto a 56 X 4‘ questi 

•valori, convieu distribuire gnomonicamente il 
—7 

valore di Q 0. Per far ciò io dico : QO =: a. 

Dunque Q 0 = 4- 4 X 4 *=*^’® >6Xa 

= 3a. Detratti 3a da aa4 , rimangono iqa. 
Questi divisi in due parti danno 96 . Dunque 
—7 ~7 —7 V 

avremo Z P = 124 '■> PC — 3a; L C — 25d. 
Ogni braccio del gnomone =3 96 . 

Or ecco lo schemma : 



33 


96 


96 


380 



ta8 5y6 
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Ricotti i valori ai loro sainimi termini, o 
moltiplicati gli estremi e i medj , avremo la 
difiereoza di 4 come nell* altro caso , la quale 
può colia divisione dei prodotti suddetti es- 
sere ridotta all’ unità. Trasportata poi la detta 
differenza , ci conduce a dare alle moli la 
loro forma razionale competente. 

Ottenuti e verificajti questi valori, passiamo 
a valutare il rimanente, e ritorniamo alla 

— » 

predetta figura XIII , tavola I.‘ ^ ^ X 

= 336 . Z = 3 o X 56 rz 1680. Dunque AB 
= 3016 , eguale appunto a 36 X 56 . Dunque 

— ? —V 

CZ>zz 2016. Ma ZC=a 56 . Detraendolo 

—V — ? 

dunque da CD resterà LDzz. 1760. Ma dal- 

— f 

l’altra parte LP'=:.%% 1 ^. Detratto dunque 

-f -V 

Aa L D , resterà PD = i 536 . 

Valutato così il binomio incrociato , im- 
mettiamo il simplo nel quintuplo come al 

—9 —9 

aolito. Per far ciò jo dico. AL~iCò.LB 

3 2 

= 840. 168 2^6 = 434. Detratti da 

840 avremo 416. Ma — = 308. Dunque 
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aS6 aoO 

avremo X Dunque 1’ ecceBso del quiu- 

so8 i60 * , 

tiiplo eul simplo starà infine in questo grado, 
compatto al simplo stesso come : 21. 1 
inedj poi staranno : : 36 : 3a e : ; a6 : ai. Date 
la prova colla moltiplicazione , e voi vi ac- 
certerete della verità. , 

Ecco dunque un altro caso , nel quale pra- 
ticando l'assimilazione di secondo grado, e 
spingendo il quadrato del minimo , ossia 
della 'differenza di secondo ’ grado alla po- 
tenza quinta, si ottiene 1' oggetto desiderato. 

Con questa valutazione e'colle altre simili 
si preparano i mezzi termini coi quali si 
veggono ad un sol tratto tanto le, propor- 
zioni principali , quanto le aasociate , e so- 
prattutto i quadrati degli eccessi cogli esempi 
allegati. Oltre il triangolo equilatero e il 
quadrato potrete valutare anche il pentagono 
con tiitti i suoi annessi e conseguenti. 

A questo proposito mi festa ad avvertire 
che fra le costruzioni geometriche del pen- 
tagono , la più semplice , la più facile , la più 
luminosa, la più feconda e )a più conducente 
alla valutazione si è quella di Tolomeo l’a- 
tronomo Alessandrino, riportata dal Clavio (1). 

(0 EuclidU posteriore» , lib. IX, lib. Xlll. Thaor. 9, ■ 
Proposit. 9, Sckolium , pag. 71 3 . Bom* , apud Bar- 
tbolanmum Grassium 1589. 
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Essa vi dà ad uo sol tratto il lato del pen- 
tagono e del decagono da inscriversi nello 
stesso circolo, e vi indica nello stesso tempo 
la strada della valutazione Baita dì Ini e dei 
suoi accessorj. Soggiungendo poi la dimo- 
strazione di Campano riportata dallo stesso 
Clavio al teorema XXII, proposizione' XXXII, 
pag. 174, colia quale si comprova che gli 
angoli della stella a cinque punte fatta dalla 
prolungazione dei lati del pentagono , rie- 
scono eguali a due angoli retti , si può colla 
costruzione di un gran circolo fatto col lato 
intiero costruire uu decagono , avente per 
lato quello del pentagono inscrìtto nel cir- 
colo minore , nell' atto stesso che colla co- 
struzione di Tolomeo si ottengono i lati del 
decagono nella maniera sopra riportata. 

VI. 



Scelgo ora l'altro esempio. Credo che que- 
sto verrà assai apprezzato dai buoni colti- 
vatori della matematica antica. Sia il dia- 
metro A B \ figura XI , tavola I.* ) diviso in 
3 o parti. Di questo sien prese i 3 parti e 
questa eia il segmento Ji?, L'altro segmento 
R B sarà necessariamente di 17 partì. Avremo 

—V — ? ' — ? 

dunque . 4 jR= 169; = 189; /?Af=:aai, 

—V —V — f 

/? O = 4. Dunque AMxs 3 go ; = 5 1 o ; 

O C =: aaS. 
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Ora pa«8Ìamo a valutare T altro biuomlo 

— r —9 

incrociato, vale a dire C M ed M D. Qui la 
potenza della media proporzionale MR noa 
disegna un quadrato aritmetico. Gonvien 
dunque ricorrere all’ assiuailazione. Fu detto 

che MR =z aai. Aggiungendolo a CO = aa 5 , 
avremo 446. Ma 446X4= * 7 ^ 4 ’ Dunque 

—V 

R Per la regola fissata il primi- 

tivo valore del minimo deve portarsi a 3 a. 
Dunque aggiungendolo al valore di estima- 
zione di 7 i 36 , avremo 7168. Dunque per 

—9 

le fatte dimostrazioni ilfC=7i68. Questo 
sarà pure il valore della lista EFQP. Ora 
si coordinino, se si vuole, tutte le valutazioni. 

Ma qui possiamo abbassare 1 * espressione , 
ed ecco in qual modo. Abbiamo detto che 

RO=z 7186. Detratto il minimo 3 a , si di- 
vida il residuo in due parti eguali. Avremo 
355a , ognuna delle quali segnerà il valor 
superficiale del rispettivo braccio della squa- 
dra che circonda il quadrato della media 
proporzionale M R. Ora si divida fino al 
quarto ; avremo il valore = 888. Si faccia 
lo stesso col quadrato spigolare ; avremo 8; 
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Ecco Io «cheniina : 



AS 


C888 


C 

888 


B 

98566 



D 896 99454 E (i) 
F ioo, 35 o 



Riportandoci quindi alia suddetta 6g. XI, 

—l —1 

tavola I,* , avremo CO =. 100, 35o. A B jzi 



(1) Stendete la tavola dei puri quadrati dispari colla 
massima della tavola Posometrica annessa al Discorso III 
( Vedi la Tavola C); i gnomoni saranno geminati , e 
il quadratino spigolare sarà sempre 4 ■> perché bavvi 
fra un termine e l’ altro la distanza di due. Distribuite 
le parti di questa serie in tanti rami paralelli conte- 
nente ognuno dodici termini , più il i3 appartenente 
al quinario , e disposti collo stesso ordine serpeggiante 
e continuo della tavola Posometrica. S’ incontrerà nel 
quadro retto dall’anello aaS ^Ii5 il primo ramo con» 
tenente il quadrato di aai. Questa tadice è eguale ai 
nome superficiale primo della mezza proporzionale sopra 
segnata. Ora la superficie tutta del gnomone geminato 
che contorna 4884' i quadrato di aai , è appunto 888, 
che nello schemma non occupa che un solo braccio del 
gnomone. Ma se al quadrato suddetto ^giungete due 
sadici superficiali , avrete un rettangola di 49^83 = 
aaiXaaS. Questo sarà esattamente eguale alla mcià 

\ . 
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4 ^ 1 , ^^=173,940. ^^ = aa7,46o, 
—9 —9 

MR = 98,566. RO — 17 S 4 * Avremo pure per 

—9 -9 

l’altro binomio MC= 1792; jlfZ)=: 399,608; 

—9 

T D = 397, 8a4. 

Premeesi questi valori, passiamo ad immet> 
tere il minor termine del primo binomio nel 
—9 ' —9 

AM MB 

maggiore. =; 86970 , — -== 11373©. 

—9 —9 

Sommata la metà di con A/C, avremo 

88,7Óa. Detraendo questa somma dalla detta 
—9 

metà di MB, avremo per residuo < 24,968. 
Diviso questo residuo per metà , avremo 
12,484. Ecco quindi lo schemma. 



• 79 ® 


ia 484 


00 

vf 

c % 


86970 



del quadrato B dello schemma. Voi potrete in coos^ 
guenza trasformare il quadrato B in complemento dei 
binomio , i due termini del' quale siano le radici aai , 
aa 3 , e viceversa 6tre la costruzione delio schemma. 

Oltre ciò il quadrato -4 aai ed il quadrato 4 60 for- 
mano P altro quadrato 4 ì talché qui esiste un nodo 
massimo , la soluzione del quale guida ad ulteriori ri- 
sultati preziosissimi. 
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Ora formiamo il binomio partito e a»sog- 
gettiamolo ai ripartim^nto della fig. IV, tav. 11^ 



11 quadrato LA £ C sarà 86,970 

li quadrato EBMD sarà. . . . = r 18,730 

— r 

Somma AB rz 200,700 

li complemento CZ*/? (?= 99,464. Così 
pure il compiemento A N B E zz 99,464. 



Unendo questi due numeri aii’ antecedente 
somma , avremo il quadrato L N M G r=: 
899,608, appunto eguale al quadrato del mag- 
gior cateto del minor binomio incrociato. 

Il quadrato A FD H è eguale alla metà di 
tutto il grande quadrato suddetto , e però 
viene valutato a 199,804. Detratto dunque 

dal quadrato sulla =3200^700, rimarranno 
—9 

per residuo 896 = BH. Dunque la di lui metà, 
ossia il quadrato sulla sarà eguale a 44^* 

La porzione A N M D è eguale al maggior 
termine del binomio , più il complemento. 
Dunque questa porzione sarà 218,184. 
tratta dunque la porzione ARSO eguale alla 
metà di tutto il grande .quadrato , rimarrà 
la lista RN M Si=s i8,38o. La sua metà dun- 
que sarà = 6690. Ma se da questa metà ven- 
gano detratti 44^1 eguale al quadrato della 
testa della lista , rimangono 6242' Dunque 
la lista accollata al minor quadrato del bi- 
nomio sarà 336243. 
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Ottcoato questo valore , foroiiaino uu gno- 
mone nei quale eia il primo braccio = 6242 , 
e dibattiamo dallo stesso il 44^* Avremo ^794. 
Duplichiamolo ed aggiungiamo il 448. Avremo 
in tutto i 2 ,o 36 . Dibattiamo questa squadra 
dal quadrato L A EC , e segniamone il residuo. 
Di nuovo spingiamo i' operazione fin dove 
può giungere. Che cosa otterremo ? 

I. Dopo dodici sottrazioni abbiamo per 
residuo 390. Ma questo 390 era appunto il 
nome del quadrato del minor cateto del bi- 
nomio maggiore anteriore all’ assimilazione. 
Abbiamo dunque qui per via di successiva 
sottrazione gammata il termine primo del bi- 
nomio restituito come prima. 

II. Questo nome porta per suo estremo di 
confronto 448 , e per complementi due nomi 
identici di 418. Quanto ai 44 ^ s sappiamo 
essere il quadrato dell* eccesso del termine 
maggiore sul minore; e quanto al 418, nome 
d’ogni complemento, si dimostra essere egli 
appunto il binomio partito e completato della 
ragione del simplo e triplo essenzialmente 
legato al triangolo equilatero cui gli antichi 
ponevano come simbolo della Divinità. 

III. Se da 418 dibattete 890, rimangono 
28 : ripetete il z8 , unitelo a 890 , avrete 
44 ^* Dibatteteli da 448 , rimarranno a. 



Ecco Io scbeuHoa r 
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3 


38 


38 


390 



3 o itB 



448 

Pieno d’infinito senso e di somma impor- 
tanza si è questo schemraa ; perocché dal- 
r impero della pluralità si passa sotto quello 
della singolarità ; e però si accenna un im- 
portante passaggio teoretico che vedesi appar- 
tenere allo sviluppo delle ragioni di i 5 a 17 , 
la somma delle quali é il 3 o. 

IV. Preso il binomio partito del simplo e 
triplo con i suoi complementi , espresso dal 
numero 418, e fatto esso stesso servire di 
complemento alle altre due grandezze mo- 
nogrammatiche corrispondenti di 448 e 890, 
ne nasce il seguente schemma : 

Sgoj 4>8 

4 « 8’|448 

808 666 

•674 

Questi numeri sono suscettibili di divisione 
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senza frazioni. Quindi dividendo tutto per 
metà abbiamo 

195 *09 

X * 

309 334 

4 o 4 433 

857 

Moltiplicate estremi e medj , voi avrete 
per differenza i fra ì prodotti , benché fra 
195 e aa4 siavi la differenza di a9< 

Y. Il quadrato avente per radice 14=1=196, 
scemato di un’ unità =:ig5. Cosi pure il qua- 
drato di l5=aa5, scemato di un'unità 
=3aa4. Dall* altra parte poi igS= i3 X i^> 
e aa4=3 14 X >6. Parimenti aoqrs ig X n* 
Prendete la figura intiera, avrete 3o X l3, 
3a X <4 3 aa X 19 , ovvero 38 X 1 1 . 

VI. Ma ciò che importa sopra tutto di ri- 
levare si è r unificatone , ossia meglio il germe 
della unificazione particolare che otteniamo 
da tutto questo processo , il quale nelle altre 
nostre costruzioni non era possibile di ot- 
tenere colla eterogeneità dell' unità e della 
pluralità. 

§. 8 . Osservazioni algoritmiche incidenti. 

Le disquisizioni antecedenti cadono su i 



>> .. 
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«joe priroi casi ne* quali 8Ì può luoaiaosa- 
meote praticare il naecodo di asaimilazione , 
« ricavare il minimo relatwo che forma la luce 
iniziativa di tutta la valutazione. Il primo 
caso è quello nel quale' adoperando i più ri- 
stretti valori , il quadrato delia media difiè-' 
risce da quello del raggio dei quadrato uno. 
Ivi la proporzione fra i due termini del primo 
binomio è continua , come per esempio i : 
a y a : 3 S : 4 ec. (1 secondo caso poi è 
quello nel quale si i' quadrati dei mezzi ter- 
mini , che quelli del binomio impostati ^ dif-' 
feriscono del quadrato QUATTBO che imme- 
diatamente sussegue quello dell’uiio.Nel primo 
caso abbiamo trovato che fatta 1’ assimila- 
zione , il minimo riesce eguale a z super-, 
ficiale. Nel secondo caso poi riesce sempre > 
eguale a 3a , loccbò costituisce la quinta po- 
tenza di a lineare. Questa valutazioue pro- 
porzionale fu trovata anche comune agli altri 
gradi , elevando cioè il nome lineare primi- 
tivo che forma la distanza fra il raggio e la 
media alla quarta potenza duplicata (t). 



(i) Qui ricorre alla mente una doppia analogia £ra 
il lineare ed il soperiiciale. Abbiamo vedute nella co- 
struzione tricommensurabile fatta coi quadrati che ap- 
pellammo peregrini^ che da tutte le fissate ipotenuse 
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Or qui cade hd* osservazione anbaltema. 
Assumendo ogni quadrato perfetto del raggio. 



maggiori del 5o detraendo questo numero = io qoin«i 
tuplicato , si ricavano gli altri due cateti razionali. La 
maggiore o minore lunghezza non contrappone ostacolo. 
Cosi nel caso nostro , oltre l’ unità metrica dividente il 
diametro, quando la media sia linearmente iacommen?- 
snrabile ( fatta 1 ’ assimilazione come sopra ) , detraendo 
la quarta potenza duplicata del nnmero lineare intercetto 
fra il raggio e la media , ù ottiene il ripiprtìmento 
dell’area del quadrato di questa intercetta. 

Più ancora abbiamo veduto ( pag. 49^ ) il nome 
medio e quasi reggitore delle compotenze si é il 169 , 
la cui radice ^ i3. Qui se osserviamo la serie lineare 
seconda che daremo più sotto , si trova che il numero 
delle parti della prima ipotenusa è i3, e quindi il suo 
quadrato è 169 . Se poi osserviamo odia valutazione 
fetta d dall’ approssimatore che altrimenti , quale sia 
il medio fra il simplo e il duplo paragonati io primo 
grado , troviamo pure lo stesso 169 . 

169 408 
816 

Sembra dunque che come il 5 o il to i costituite 
primo reggitore dell’ unità , il i3 lo sia della pluralità. 
L’ uno e I’ altro però sostengono fra loro la relazione 
«di estremi ; talché se ognuno nel proprio zodiaco regge 



Digitized by Google 




663 



«I può dai superficiale passare al lioeare , e 
costruire quadrati d' ipotenuse e di cateti 
tutti commensurabili , luccbè apre 1’ adito ad 
una nuova specie di calcolo, dirò così, di 
suddivisione , ed a procedere dall' esteriore 
ali* interiore geometria , e dalla valutazione 
delle grandezze impostate alla valutazione delie 
grandezze dipendenti o associate per logica 
corapotenza ecc. ecc. 

Noi abbiamo mostrato il metodo di primo 
grado nel Discorso antecedente (i) col < sot- 
trarre r uno quadrato da una parte , e col- 
l’aggiungerlo all’altra, e col duplicare la 
radice del dato numero quadrato. Abbiamo 
quindi segnata la serie di questi cateti e di 
queste ipotenuse tutte commensurabili for- 
manti lo stesso corpo di figura. Ma questo 
magistero ristretto all’ uno relativo e alla du- 
plicazione della radice del quadrato assunto , 



le rispettive serie , havvi fra loro en altro metfio clie 
può associarli e reggerli ad uu sol tratto. Quanto al 
lineare, ne veggiamo la traccia , perocché neHa fig. i8 , 
tav. 1 la linea A C' k eguale a 5, « la stessa pro> 

—t 

liingata in DF* eguale a i3 , «vv«ro A L=^ k> , e 

' — / 

DF*= i3. ; . 

(i) Vedi Discorso V , § i5. 
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era appunto correlativo al primo grado so- 
lamente. Ora soggiungo che anche usando del 
quattro si- ottiene la serie della trìplice com- 
mensurabilità ; e quel che è piu , che essa 
può essere derivata dalia stessa fonte mate- 
riale geometrica. -Per intendere questa parti- 
colarità coovien rammentarsi che lo stesso 
diametro diviso in sei parti ci ha sommini- 
strato le prime valutazioni per il sìmplo e 
duplo , come ce 1' ha somministrata per il 
simpto -e il quintuplo. Perlocchè il quadrato 
del raggio eguale a 9 è riuscito in entrambe 
il primo termine costante di confronto e di 
consociazione , e quindi elemento di assimi- 
lazione.' Ora volendo convertire il superficiale 
in lineare ad oggetto di tessere una serie in- 
definita , ‘ nella qnale si abbia la triplice si- 
multanea commensurabilità dell’ ipotenusa e 
dei cateti anche colla sottrazione ed addi- 
zione del 4 , come 1’ ebbimo coll' i , questo 
stesso 9 serve allo stesso scopo. £ccune la 
prima sorgente. 

Gsìdo I. Grado II. 



9 — ^ 


8X8= 64 


1 


9-4= 


5X5= a5 




6X6= 36 


1 


3X4=»» 


12X12=144 


9+«=*o 


10X'®=>00 


1 


9+4=1 3 

. 


i3Xi3=i69 
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Mirate ora T eaempio II prodotto io nota 
alla pagina 54^ del Discorso quinto , e voi 
vedrete che nel primo grado si può tentare 
l'ebperimento sul quadrato anteriore di a , 
cioè 4. Ma r esperimento comune non può 
essere eseguito che in quello della radice 3 , 
cioè 9 (1). Se voi proseguirete gli esperi- 
menti sui quadrati successivi delle radici 4, 
5 , 6, 7 ecc. , voi troverete tanto fra le ipo- 
tenuse quanto fra i cateti ottenuti per la sot- 
trazione costante di quattro la progressiva 
differenui di 7, 9,11, i3 ecc. , e fra i ca- 
teti fatti per la moltiplicazione della radice 
col moltiplicatore costante 4 , voi troverete 
la differenza di 4* 

Paragonando poi le due serie di primo e 
;di secondo grado fra di loro , voi troverete 
che si può passare da una all' altra , aggiun- 
gendo alle ipotenuse di primo grado la serie 
intermedia di 0,2,4, 6, 8, 
questa aggiunta ogni ipotenusa di primo grado 
diventa cateto di detrazione di secondo grado. 
Duplicando poi 1' aggiunta suddetta , e fa- 
cendo 8, 10, 12, 14 ^ ecc., ed aggiuu- 



( 1 ) Io prego di ricordar qai il problema così detto 
postumo, di Leibnitz, inserito nel tom. Ili delle sue 
opere minori, pag. 493> 

45 
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gendoii alle rispettive ipotenuse della prima 
serie , voi pareggiate le ipotenuse delia se- 
conda. Per veder tutto questo si faccia at- 
tenzione alle seguenti due serie esprimenti 
misure lineari. La prima appartiene al primo 
grado , del quale abbiamo già parlato nei 
Discorso quinto. La seconda appartiene al 
secondo grado, del quale parliamo ora. 



rrima 



o. I 

A 



U. 6. 8. 

Cjteti < B 

U. 8 , . 



Ipolcnaw 6 , io , 17 , 
Dirfcrenze o, 3 , 4 • 
Scrouda 



III IV V VI vu vm jx X XI xn 

IO, I*, i4, >8, >8, 30, 33, a4, sS , 38 

34 , 35 , 48 , 83 , 80 , 99, 130 , 143 , 168, 195 
38 , 37 , 5o, 65 , 8a , 101 , laa , i45, 170, 197 
6, 8, 10 , 13 , i4 , 16, iB, 30, 33, 34 



a J 

t 5 , 13 , 31 , 33,45,60,77, 96,117,140,166,191,331 

JCitcU 46 • 

{13,16,30, 34,38,33,36, 4 ^> 44 1 48, 63, 56 , 6 o 
« / 

ipolcaoici 3 , so, 39 , 4 » , 53 , 68 , 85 , io 4 , is 5 , 148, 173, soo, 339 



I. 

Dall' ispezione di questa tavola si rilevano 
fra le altre le seguenti particolarità , cioè : 

I. Che dalla casa O della serie superiore 
si passa senz’ altro all' inferiore , perocché 
r ipotenusa 5 forma il minor cateto della 
composizione inferiore. 

II. Fassaudo poi alla seconda casa segnata 
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col numero romana I « ti può procedere alla 
seguente composizione. Prendete 1 ’ A della 
prima serie e 1 ’ a della seconda ; formerete 
due linee 1 * una doppia dell’ altra. La prima 
sarà di 6 e la seconda di la. Fatene una 
sola , avrete una linea di 1 8. Parimenti pren> 
dete B della prima serie , ed il b della se- 
conda ; avrete le altre linee 8 e i6 , 1’ una 
doppia dell’ altra , le quali unite daranno 
una linea di 24* Prendete finalmente C della 
prima ed il c della seconda; avrete 10 e 20, 
i quali uniti fanno 3 o. Fate i quadrati ; fate 
le costruzioni geometriche : che cosa avrete ? 
— Ora qui non abbiamo forse accoppiate 
ragioni compotenziali delle due serie del- 
J’ unità e del numero dell’ indiviso e del di- 
viso ? Questa radice 3 o quale funzione ha 
subito poco fa ? 

Questo è ancor poco. Dividendo un dia- 
metro in 5 o parti, il cateto 3 o forma il ter- 
mine primo del binomio naturale lineare. Il 
18 forma il segmento dell’ ipotenusa , ed il 
.94 la media proporzionale. L’altro segmento 
<deir ipotenusa risulta = 3a , la media rimane 
a4 , ed il secondo cateto è 40. Ora rimirate 
la quarta casa della seconda serie che avete 
eott’ occhio. Voi vedete d = 3 a , e = 24 , 
y = 40. Fate la costruzione geometrica sul 
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modello di quelle deacritte nelle nostre ta- 
vole ; determinate le misure che esse avranno, 
e confrontate il tutto con le serie ora esposte, 
e voi vi accorgerete che il lineare 5o forma 
il primo punto di riposo e di comp'otenza 
nel calcolo della triplice commensurabilità 
suddetta. 

III. Ciò che segue non è suscettibile di 
questa spontanea consociazione , ma abbi- 
sogna di un artificio studiato. £ però niuna 
meraviglia che nelle serie delle radici dei 
quadrati peregrini questo numero affètti un* 
indipendenza , e apparisca avere una sfera 
propria quasi dissociata dalle altre che ven- 
gono dopo , e voler far casa da se. Ecco di 
nuovo un fenomeno di quell* implicito del 
quale ho ragionato nei principio del Di- 
scorso III. — Osservando poi che nelle ra- 
dici delie ipotenuse superiori, fatta la detra- 
zione si scoprono i cateti , si trova che se 
egli non esercita ulteriornaente un impero 
unificativo , esercita però un impero discretivo 
o algoritmico , perocché egli serve di mezzo 
a ritrovare i cateti suddetti. 

lY. Salendo poi a considerazioni piò ge- 
nerali , e supponendo che facciate le costru- 
zioni figurate , e le altre operazioni poco fa 
indicate , voi avrete un esempio che vi pro- 
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verà quanto sia naturalmente ioseparabile il 
concorso del senso compositivo geometrico 
per concepire ; quanto T analisi discretiva arit^ 
metica per discernere ; e quanto la completa 
costruzione delle figure per connettere e pas- 
sare giusta la legge delle affinità e della com- 
poteuza ad unificare. 

II. 

E qui a sussidio del primitivo insegnamento 
e per agevolare il passaggio avvicendato dal 
diviso all' unito e dal superficiale al liueare, 
dalla scorza al midollo e dall* albero al germe 
e viceversa, soggiungo ora un saggio della 
tavola Posometrica dei quadrati dispari , la 
quale necessariamente incliiude gnomoni ge- 
minati. Qui si sono dati i soli primi cinque 
quadri , i quali possono essere proseguiti. 
L'analisi dei i8 , presa come medio, da se 
sola somministra quasi sette di questi quadri. 
Esaminiamone la costruzione. 

I. In questi cinque quadri le serie sono 
ripiegate a bostorphedom , e i termini sono 
posti a specchio mediante il paralellìsmo che 
loro fu dato. 

II. Anche qui vedete che le ultime cifre 
dei nomi raffrontati si ripetono come nella 
tavola Posometrica annessa al terzo Discorso. 
Qui però nel quadro terzo occorre su di 
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questo proposito una particolarità , la quale 
non veggiamo nè prima nè dopo; e questa 
si è la ripetizione delle tre ultime cifre dei 
nomi quadrati componenti questo quadro , 
nell' atto pure che sì nella tavola Posome- 
trica che negli altri quadri antecedenti e 
conseguenti non ne vengono ripetute che 
due sole. 

III. Il primo quadro ha per anello reggi- 

tore il quadrato di radice a 5 . Il secondo 
quello di 7S ; il terzo quello di ia 5 ; il 
quarto di 175; il quinto di aaS , il quale 
iti se stesso è un nome quadrato di radice i 5 . 
Così la radice del primo e del quinto anello 
reggitore sono due nomi quadrati che stanno 
fra loro come i : 9 , e si passa dall' una 
all' altra colle proporzioni di 5 , 7, 

9 , ecc. 

IV. La serie delle rispettive differenze fra 
le due 6le componenti ogni quadro differisce 
dalla serie del quadro vicino. Cosi nella prima 
si procede per aoo , 400 , 600 ecc. Nella se- 
conda per 600, 1200, 1800 ecc. Nella terza 
per jooo, 3.000, 3 ooo ecc. Nella qnarta'per 
1400 , 2800 , 4300 eoe. Nella quinta final- 
mente per 1 800 , 36 oo , 8400. Così fra Tona 
e 1' altra passa la differenza quaternaria. 

V. ' Nella prima e nella quinta di queste 
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serie di differeaze a speecliio noi incoutriarao 
due nomi quadrati posti sotto lo stesso pa- 
ralello. Quanto alla prima, questi nomi sono 
400 e 1600 v/ 4 o> Quanto poi alla (jniata , 
sono 36 oo ^ 60 , e 14,400 yj 120. Nel se* 
condo quadro non incoutriarao che 36 oo ; 
nel terzo che il 10,000 100, enei quarto 

nissuno. Fra tutti questi il maggiore è quello 
del terzo che occupa il posto di mezzo , e 
che forma parte dei secondo membro d’ uii 
binomio avente per ipotenusa il quintuplo 
di 29, cioè 14S. 

VI. Se però paragoniamo i nomi a triplice 
commensurabilità lineare di questa tavola coi 
nomi delle due serie sopra riportate , noi ci 
avveggiamo che la tavola non segua che ter* 
mini dispari ed assai lontani , dove che la 
serie segna tanto i pari quanto i disparì , e 
senza alcuna interruzione. 

VII. £ qui appunto la duodecima casa delia 
seconda serie coincidendo coi numeri liueart 
aai e 229 del quinto quadro della tavola , 
e però entro i suoi estremi racchiudendo 
aa 3 , 22$ , 227, apre l’ adito ad una bellis* 
sima costruzione , e quindi ad una luminosa 
analisi feconda di interiori ed esteriori rap- 
porti compotenziali. 

Qui non mi è permesso di estendermi a 
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«lare queste costroziouì co’ «noi accessor}. 
Bastar mi deve di aver somministrato alcuni 
sussidj al calcolo iniziatwo, il quale formar 
dove oggetto dello studio primitivo delle ma- 
tematiche. Debbo però avvertire che dopo 
le prime costruzioni giova assai più proce- 
dere dalle maggiori dimensioni alle minori , 
che dalle minori o dallo zero di differenza 
alle maggiori. 

III. 

A compimento necessario dei primi sussidj 
del calcolo iniziativo è cosa indispensabile di 
ravvisare il prospeUo imito delle serie delle 
ipotenuse e dei cateti tutti commensurabili , 
seguendo I’ ordine della tavola Posometrica. 
Qui mi ristringo ai soli primi nove termini 
componenti la tavola Pitagorica , avvertendo 
che questo prospetto abbisogna d’essere am- 
pliato per compiere almeno il primo stadio. 
La tavola D annessa a questo Discorso offre 
questo prospetto. 

I. Tre dilezioni conviene rilevare nei ter- 
mini che compongono il prospetto. La prima 
è quella dal basso all’alto, che appelleremo 
verticale, ha seconda da sinistra a diritta, che 
appelleremo orizzontale. La terza dalla punta 
sinistra della base al vertice, che appelleremo 
trasversale od obbliqua. Colla prima e col- 
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]* ultima ai passa per 1 successivi gradi del 
prospetto. Colla seconda si percorrono i ter- 
mini successivi dello stesso grado. Il grado è 
costituito daH'identùà del quadrato che sempre 
si sottrae dai successivi. Cosi nel primo grado 
si sottrae Sempre il quadrato i ; nel secondo 
il 4; nel terzo il 9 ; nel quarto il 16; nei 
quinto il 2 5 ecc. ecc. 

IL Nella direzion verticale salendo dal basso 
all' alto, e segnando la differenza fra le ipo- 
tenuse dei diversi gradi si trova sempre la 
progressione di 3 , 5 , 7,9 ecc. (1). Nella 
direzione orizzontale la differenza procede 
colla stessa progressione , ma il primo ter- 
mine in ogni grado non incomincia Sempra 
collo stesso termine come nella verticale , 
ma o col secondo , o col terzo , o col 
quarto ecc. , a norma che il grado è più o 
meno rimoto dal primo segnato col 5 . Quanto 
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alla trasversale , le differenze procedono colla 
progressione di 8, la, i6, ao, 24 eco. ecc., 
-come vedesi appunto alla pag. 47^ dell’an- 
tecedente Discorso , § 9. 

III. E qui cade un' importante osserva- 
zione. La serie espressa pag. 478 segna le 
radici sulle quali cadono i gnomoni di nome 
' quadrato delia tavola Posometrica annessa al 
Discorso III. Ora confrontando il prospetto D 
si vede che questa serie è appunto la tra- 
sversak sopra annotata. Ma in questa tra- 
sversale si colgono soltanto i capì primi di 
ogni grado successivo , e non si percorre mai 
il grado stesso. Dunque la serie dei nomi 
sui quali cadono i gnomoni aritmeticamente 
quadrati ^ contiene i capolista d' ogni grado 
successivo. 

Questi capolista lineari , come vedesi alla 
detta pag. 475 , sono formati in una maniera , 
dirò così , concatenata , perchè vengono for- 
mati unendo il secondo membro del nome 
antecedente col primo del susseguente : si 
può dire dunque che la trasversale , la quale 
va a finire nella punta della piramide, ras- 
somigli ad un ramo della catena omerica del- 
r algoritmo primitivo. Rammentiamo qui che 
con questo stesso magistero procede appunto 
la tavola B annessa al precedente Discorso. 
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In essa viene esposta fa serie delle propor- 
zioni continne , in modo che il membro mag- 
giore del quadrato antecedente forma ap- 
punto la prima parte del snssegnente , come 
nella serie razionale ora prodotta ^ il nome 
quadrato antecedente forma la prima parte 
della radice susseguente. 

IV. La sola metà del primo stadio di questa 
serie trasversale fu segnata nella tavola />. 
Perocché dev’ essere spinta fino al grado ao 

V 39 

importante il nome lineare di 841 formante 
1/ ao y/ ai 

la somma di 400 e 441 , e però Tultima 
differenza fra un' ipotenusa e l’altra dev' es- 
sere dì 90. Questo grado é il primo punto 
di riposo , ed un gran centro ed un gran 
nodo pieno di luce algoritmica. 

V. E qui non posso contenermi dal far 
osservare che fatto il diametro di 58 e i ca- 
teti di 40 e 42 , cotanto vicini all'eguaglianza , 
e che rappresentano una specie di equatore 
algoritmico , si fa nascere una spuria tncom- 
mensurabilità fra i segmenti dell’ ipotenusa ed 
altri , per toglier la quale convien convertire 
i nomi superficiali in lineari , e giungere ap- 
punto alia dimensione suddetta di 841 del 
raggio. Cosi per una legge comune il grado ?.o 




676 

com(iatto formato dai quadrati ^ 44* 

che forma il primo termine di riposo poso* 
metrico, da superficiale si converte in lineare. 

VI. Quanto alle serie orizzontali conviene 
rammentar qui le cose dette nell' antecedente 
Discorso dalla pag. 480 alla 5 oo. Due cose 
distinte debbonsi ivi rilevare. La prima si è. 
la serie propria a cui sta in mezzo il 169, 
quadrato di i3 , e 1' altra la serie distinta 
ed appiccicata anteriore che finisce col So. 
Mirate il quadro inserito alia pag. 489. ivi 
vedete le cinque prime case che dal a6 vanno 
al So , e poi vedete le altre 8 , le quali 
dal 6f procedono avanti. Le prime cinque 
appartengono ad un grado il cui capolista 
è a6. Le altre ad un altro il cui capolista 
è 61. Il prospetto D vi segna il luogo com- 
petente. Per vedere anche questo innesto 
esaminate il qwntx> grado del prospetto D. 
Ivi vedete in capolista i due cateti 11 e 60 , 
e r ipotenusa 61. Il nome del cateto minore , 
cioè II , è identico col quarto termine pro- 
gressivo della differenza 5 , 7, 9, 11. Vo- 
lendo voi procedere dal 61 in ordine retro- 
grada colla progressione suddetta farete 61 — 
1 1 ^ So I So — 9 41 {41 — 7 =s 34 I 34 

_ — 5 = 29 I aq — 3 = a6. Ora mirate il pro- 
spetto e voi vedrete che dal piano del 



primo scalino del grado quinto si passa ad 
una linea immaginaria di 5 o , dnplo di 25 , 
che vedete in fronte di sotto. Indi si scende 
immediatamente al primo scalino del grado 
quarto , e si tocca T ipotenusa 41. Qui si 
cala giti a piombo , ossia per la verticale , 
e si incontrano appunto il 84 ^ il 29 e il 26. 

La progressione continuata salendo , qui 
vien fatta nella seguente maniera. ’ 



Grado I verticale a6 

3 

II 29 

5 

III . 34 

7 

IV 41 



Qui dal nome dell* ipotenusa 4 > *i passa 
al quadrato assunto aS e si duplica ; cosi si 
fa il numero So, il quale dista di 9 da 4 < s 
e di 11 da 61. 

VII. Il grado al quale come capolista ap- 
partiene il 61 è il grado quihto di questo 
primo prospetto. Nel prospetto non veg- 
giamo che il ramo destro di questo grado. 
Il ramo sinistro è soppresso. Esso per altro 
vedesi esposto alle pag. 491 , 49^ ^ 494^ 49^ s 
nelle quali abbiamo insistito sull* analisi dei 
termini , dell' economia e della compotenza 
propria di questo grado. Importava assaissimo 
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per r algoritmo il ponderare a preferenza i 
rapporti di questo grado medio, perocché 
da lui si spande una luce d’ una vastissima 
possanza. . 

Vili. Se voi vi arrestate ad esaminare la 
posizione materiale di questo grado , voi lo 
vedete chiuso di sopra e di sotto da due 
serie, le quali fanno , dirò cosi, causa con 
lui , e le quali costituiscono i due est£EI£I 
paralelli fra i quali egli sta nel mezzo. 

Tutto il prospetto pertanto si può figurare 
ripartito io tre grandi zone contigue , ognuna 
composta di tre gradi. La prima contiene i 
gradi piò compatti. La seconda contiene i medj 
piò vitali e coinpotenziali. La terza contiene 
i piò detagliati. La piò influente e la piò 
ricca di lumi riesce la media , perocché in 
essa confluiscono i rapporti compotenziali di 
tutto questo primo prospetto.! 

IX. £ qui incominciando ad esaminare 

V i3 

r ultimo termine segnato dall* ipotenusa 169, 
che forma il centro di questo grado , voi tro- 
vate nel grado superiore e nell' inferiore le 
rispettive ipotenuse coi loro cateti star fra 
di loro colle ragioni di 3 , 4 ^ ^ ^ come stanno 
naturalmente sempre nella ragione della di- 
Vision quinaria dei diametro per render ai 
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grado 5 o tutte le linee del binomio , incror 
ciato commenBurabili. Nello stesso tempo le 
misure dei cateti rispettivi dell' ipotenusa 169 
vengono fissate coi rapporti della più vicina 
eguaglianza , cioè in 1 ao e 1 1 9. 

Se esaminate la tavola Fosometrica, voi 
al grado a6 del paragone avete i cateti di 
costruzion peregrina eguali a io e e 
r ipotenusa eguale a a6. Togliete 1 ’ incom> 
mensurabilità spuria , e voi ridurrete il rag- 
gio a 169, un’ordinata a 119 e l’ascissa 
a lao. Cosi in questo prospetto avete natu- 
ralmente r ultima liquidazione della triplice 
commensurabilità , come l’aveste negli altri 
gradi. — Quando i termini si avvicinano cosi 
all’ eguaglianza come qui , e nell’ equatore 
del grado 29 , si possono infine alternar le 
linee e costruire i iaà superficiali. Allora la 
geometria è al suo colmo. 

X. Il magistero algoritmico che presiede alla 
formazione di questo prospetto è unico ed 
invariabile. lu qualunque grado dal quadrato 
aritmetico assunto come capo di lista si sottrae 
il più vicino ^minore. Il residuo forma la mi- 
sura del primo cateto ; e per conseguenza la 
prima radice od il primo termine del bi- 
nomio. Colla doppia radice del quadrato sot- 
tratto si moltiplica la radice del quadrato as- 
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flonto , e col prodotto si costituisce la misura 
del secondo cateto e il secondo termine del 
binomio. Finalmente al quadrato assunto si 
aggiunge il quadrato di sottrazione , e colia 
somma risultante si costituisce la misura del- 
Y ipotenuta, ossia la radice del terzo qua- 
drato complessim. 

Il modello del binomio algebrico usuale , 
quale fu da noi ofibrto alla pag. 5a4 , non 
appartiene che al binomio partito , e non serve 
punto al BINOMIO sommato razionale come 
questo. Farmi questa una lacuna che doveva 
esser supplita nei primi elementi. 

XI. Usando di questo magistero nei due 
primi gradi nasce una perplessità , la quale 
non vien tolta che al terzo. Nel primo grado 
l’espressione delle due radici che serve' di 
moltiplicatore eccede nominalmente il qua- 
drato sottratto di uno , ed anzi lo duplica 
per intero. Nel secondo grado la doppia ra- 
dice del quadrato quattro sottratto lo pa- 
reggia, e però liavvi una coincidenza di nomi 
la quale lascia 1’ ambiguità se si debba per 
moltiplicatore assumere il quadrato sottratto, 
oppure la doppia radice sola. Qnest* ambi- 
guità vien tolta al terzo grado , e vien dis* 
aipata per sempre ne' successivi , ne' quali si 
vede che la doppia radice del quadrato sot- 
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tratto forma il vero ed unico moltiplicatore 
della radice del quadrato assunto onde co- 
stituire il secondo cateto , che direi di molti'- 
plicazione , come il primo è di sottrazione. 

• Così anche in questo caso si palesa 1* in- 
dole logica fondamentale della relazione ter- 
naria. Così si conferma che se il 2 segna 
distinzione, non somministra un completo giu- 
dizio. Per lo contrario col ternario si svi- 
luppa il discernimento e si conclude il giu- 
dizio. Ciò è conforme ai principi logici e 
geometrici di già esposti nel Discorso I , 
g 14, e altrove. Così dirsi può che il primo 
numero logico e veramente razionale è il 3 , 
come il primo puramente discretivo è il 2 . 
Il primo complessivo è il 5. Il primo asso- 
ciante poi è il 7 . Nelle perfette costruzioni 
algoritmiche conviene por mente a queste pro- 
prietà , stante che quelle che noi chiamiamo 
proprietà dei numeri , altro realmente non sono 
che leggi necessarie logiche della mente umana 
nel pensare alla quantità. Per la qual cosa, 
dopo la notizia generica delle proporzioni 
tassate, conviene assumere divisioni e sta- 
bilire valori d’uoa piena virtù e di una com- 
pleta compotenza. 

XII. Fu; già da noi osservato col Leibnitz, 
che il principio sintetico di tutte le figure 
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g«fometriclie rfcttilioee t\ ridnce al triangolo. 
Se applichiamo questa considerazione alla 
geometria sistematica, noi troviamo che il 
partito di studiare il quadrato e quindi il 
triangolo rettangolo è una strada di mezzo 
fra le graduate situazioni che presentar può 
io stesso triangolo. Difatti consultando il 
Glavio nell' ultimo suo teorema accessorio 
al teorema 38, corrispondente alla famosa 
proposizione 47 di Euclide , col quale in una 
guisa più generale di quella di Pappo di» 
mostra 1 ' eguaglianza rispettiva dei paralel- 
logramini costituiti sopra i lati di un trian- 
golo qualunque (t) , noi ci accorgiamo che 
un angolo dei triangolo gradualmente avvi- 
cinandosi al retto , la proposir.ioue Pittagorica 
forma un solo grado d'uua piu generale teoria. 

XIII. Più aucora , per passare alle curve 
geometriche fiugete per primo esempio il se-- 
guente. Da un piano orizzontale alzate due 
perpendicolari paralelle 1 ' una all’ altra inde- 
finitamente. La lista che ne nasce venga di- ~ 
visa per metà da un* altra simile paralella 
perpendicolare indefinita. Sulla base orizzon- 



( 1 ) Eudidis Elementorum , lib. XV, lib. I, pag. a4f • 
Romx , apud Bartbolomxum Grassiun. 
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tale potete'alzare tanti succeBSÌTÌ triangoli , 
i quali abbiano tutti una base comune , ed 
ì vertici dei quali cadano tutti sulla para- 
Iella di mezzo. Così successivamente l’angolo 
verticale di ognuno susseguente diverrà sempre 
più acuto del precedente che sta di sotto. 
Qui potete variar le distanze di questi ver- 
tici. Fingiamo cbe fra l'uno e l’altro vertice 
passino le distanze potenziali degli eccessi 
del duplo , triplo , quadruplo , quintuplo ecc. 
superbciali. 

Fatta questa costruzione, dividete in due 
parti questa lista , e ponete ad angolo retto 
le due parti , in modo che ogni seraitriaii* 
golo abbia I’ origine delle sue ipotenuse in 
un solo punto. Voi farete una squadra colla 
quale alzando e conginngendo le rispettive 
paralelle , disegnerete i ponti per i quali 
passa un’ iperbole. Questa iperbole congiun- 
gerà i punti angolari dei rettangoli appar- 
tenentralle diverse proporzioni continue sopra 
figurate. Il lato esteriore delle due liste rap- 
presenterà gli assintoti dell' iperbole. Ciò sia 
detto come esempio delle costruzioni sistema- 
tiche riguardanti i rapporti compotenziali geo- 
metrici , i quali sembrano fra loro etero- 
genei. 
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I 9- Biflessionì relative al metodo sottra espoito. 

- Arrestiamo' per un momento i nostri passi, 
e riflettiamo un poco su quéllo die abbiamo 
fatto e su i mezzi tanto materiali quanto in- 
tellettuali che abbiamo impiegati. Pensiamo 
che abbiamo un sommo bisogno d' ingerire 
una coscienza matematica , e che qui ncn si 
> tratta di dimostrar teoremi o di sciogliere 
problemi , ma di accennare soltanto alcuni 
tratti principali del metodo del pii!i facile e 
del più naturale primitivo insegnamento. In 
conseguenza di ciò discendo alle seguenti 
riflessioni. 

I. 

L’ esposizione dei primi passi delP algo- 
ritmo dei continui dittici fatta fin qui , parerà 
lunga , perchè fu analitica, e perchè si trattò 
di esporre un nuovo, o a dir meglio un di- 
, roenticato artificio. Ma la loro esecuzione 
pratica è rapida, semplice, evidente e quasi 
intuitiva. Essa è resa visibile dai Vnodei/i sen- 
sibili di proposta e di funzione che furono da 
noi impiegati (i). Quanto ai modelli di pro- 
posta , noi abbiamo usato due binomj incro- 



ci) Vedi il Discorso IV, § aa. 
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ciati , dei quali abbiamo già giustificata la 
necessità f l’ importanza e la fecondità Io-> 
gica (i). 

Quanto poi ai modelli di funzione, noi ns: 
abbiamo impiegati sei a norma delle opera- 
zioni algoritmiche ocsorrenti alla valutazione. 
Questi sei modelli sono i seguenti , cioè : 

I. TI Momo cbe voi vedete nella figura I< 
della tavola seconda. 

II. La SQUADRA che risulta dall’ immissione 
d un quadrato minore dentro un maggiore , 
come nella fig. IX e XIV , parte seconda ^ 
tavola I.® 

IH. Il BINOMIO PARTITO delle grandezze prin- 
cipali , come per esempio nella figura XII , 
tavola I.® Ivi il quadrato A JBIG forma 
la prima grandezza, e il quadrato IHDF 
forma la seconda. 

IV. Il RIPARTITORE quale voi vedete nella 
figura IV , tavola II.® 

V. L' associamtb PROGRESSIVO quale Sta de.< 
scritto nella figura VI , VII e Vili della ta- 
vola II.® 

VI. Finalmente T approssimatore di equa- 
zione quale sta esposto nella figura XII della 
stessa tavola II.® 



(i) Vedi il Discorso Y , § la. 
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Queiti sei modelli sensìbili sono perpetui 
e di un uso universale. Rispetto al hooio 
però occorre un’ osservazione , ed è eh’ egli 
non è universale se non nel caso delle com- 
posizioni dimezzate , le quali servono a fis- 
sare la mole media allorché ci restringiamo 
a contemplare e ad agire entro T unità cir- 
colare. Del rimanente allorquando si voglia 
passare a modelli composti e complessivi, dei 
quali non fu parlato ancora , convien ado- 
perare tutto intiero il rettangolo o quadri- 
lungo interno. Io mi spiego. 

Mirate le figure XV e XVI della tavola I.* 
Voi ivi vedete il quadrilungo del quale parlo. 
Questo deve assumersi tanto nelle composi- 
zioni seconde , quanto nei ripartimenti , al- 
lorché il minor membro del secondo binomio 
non é suscettibile di quadruplice divisione 
senza frazione. Così il quadrato della diffe- 
renza ci é risultato di 3 S. Quindi quello della 
testa della lista si dovette dividere in 17 '7,. 
Questo inconveniente non sarebbe accaduto 
se avessimo prese le due principali gran- 
dezze nella loro totalità. £ però la regola 
vuole allora di duplicare il valore del minor 
termine del binomio incrociato , e invece di 
prendere la sola area del triangolo rettan- 
golo per complemento , si deve prendere 
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tutto il quadrilungo inscritto , come lo veg- 
giamo nelle figure XV e XVI sotto le let- 
tere A E B H. 

Proseguiamo. Voi vedete la maniera con- 
tinua ina equivalente colla quale vengono tra- 
sformati i razionali non racchiusi nel circolo. 
Voi costruendo sopra ^ ^ il rispettivo qua- 
drato , e compiendo in croce la figura, 
passate ad una composizione di pluralità uni- 
ficata algoritmicamente , colla quale vi avvi- 
cinate alle costruzioni si archittetouiche che 
naturali. 

II. 

£ qui cade un' osservazione importante 
per tutta la teoria. Quando abbiamo mostrato 
la trasformazione del complemento che nella 
figura V , tavola I.* , vien segnato sotto le 
lettere AB Pii, ed il complemento della 
figura XV segnato colle lettere A E B H , noi 
non abbiamo notato altro che uua trasfor- 
mazione di laà , perocché ambe le superficie 
rimangono eguali. I lati soli maggiori primi- 
tivi si accorciano , e ì minori si allungano , 
e cosi divengono rispettivamente incommen- 
surabili , ma non avviene ampliazione o re- 
strizione veruna superficiale , nè si cambiano 
le proporzioni. Nell’ altro esempio per lo 
contrario , nel quale abbiamo ridotto il simplo 
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e duplo iu forma razionale, cioè sotto lati' 
rispettivamente commensurabili, ma amendue 
con forma digrammatica , come nella 6g. XII, 
tav. I.* , e nella fig. X , tav. II.* , i comple- 
menti dovettero ampliarsi. Qui dunque se gli' 
estremi elittici furono convertiti iu forma di-* 
grammatica razionale, salva la loro prima 
dimensione , si eseguì riguardo ad essi una 
mera trasformazione ; ma quanto ai comple- 
menti avvenne un aumento , e però avvenne 
una positiva tr apode stazione. Potè in vero il 
binomio partito' digrammaticainente essere 
compreso ed espresso dal quadrato perfetto 
di , come nella fìguia XII , tavola I.“ , 
ma coir area di questi complementi ampliati 
non può esistere sotto forma raonogramma- 
tica e continua entro il circolo , sia rhe pren- 
diamo per minimo interno */35 , sia che pren- 
diamo *;34. Dunque convien fare una doppia 
detrazione, e così stabilire tre stati di po- 
tenza e fissare i tre limiti segnati dall' ap- 
prossimatore di equazione. Se voi dallo stato 
digrammatico razionale procedete verso il 
continuo monograramatico circolare , dovete 
nel caso nostro dalla somma dei due com- 
plementi , che è di a38o , detrarre quattro 
unità. Il residuo sarà 3876 , che diviso per 
metà, vi darà ii88. Aggiunto questo residuo 
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si due estremi 840 e i68o, che rimangond 
intatti, avrete 4^96. Ristrette così le grau- 
dezee , avrete i limiti primi ed ultimi di uni- 
ficazione compotenziaie monogrammatica , nel- 
r atto che avrete pure il margine col qua- 
drato perfetto razionale , nel quale le due 
grandezze stanno sotto forma razionale. Amate 
voi di avere un più largo campo? Prendete 
nella tavola Posometrica 'il quadrato di yr 
5041, Detraete 1 * unità : indi da questo 
resìduo detraete */3s superficiale , c fate, le 
operazioni dovute. Fotrassi costituire così una 
specie d’iride matematica utilissima per l’al- 
goritmo dell' associazione del simplo e duplo. 

Da questo esempio noi iucominciamo a 
scoprire con qual legge le grandezze c/ùric/te 
tlaila forma digrammatica e discreta passando 
alla monograminatica , e quindi du una parte 
restringendo la loro superficie , e dal l'altra ri- 
tenendo tuttavia sotto la forma dc\i\‘guaglianza 
dei medj per la loro indole eliltica , differi- 
scono dalla legge dei circolari , i quali passano 
dal discreto al continuo ritenendo la stessa 
superficie. Questa scoperta e questo paragone 
nell’ atto che appagano la filosofia , aprono la 
strada ad un nuovo magistero matematico (1). 



(i) Questo magistero viene da me. esteso^ al pruni' 
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III. 

Io non m’ estenderò qui a far osservare 
nainutamente quali operadoni aritmetiche siano 
intervenute nel primo saggio ora offerto. 
Ognuno le vede da se. Non mi estenderò 
nè meno a giustificare il calcolo superficiale 
costantemente da me praticato, perocché 
dovrò parlarne più sotto ( § i3 ). Invece 
stimo necessario di chiamare tutta 1’ atten- 
aione su due punti capitali dell’algoritmo. 
Il primo si è la valutazione del quadrato 
elementare della tetta della lista differenziale , 
e cosi, per esempio, nella fig.XI, tav. I.» del 
quadratello sopra EP ; ed il secondo la for- 
mazione delle tre moli , fra le quali giace 
quella destinata alle operazioni algoritmiche 
sull’ esteso escogitabile. Quanto alla valuta- 
zione del detto quadrato, osservo che da 
questo punto dipende la possibilità e l’ esat- 
tezza di tutte quante le operazioni primarie 
e secondarie antecedenti e susseguenti di tutto 
il calcolo. Restringeudomi agli incommensu- 



tivo insegnamento. Chi amasse di vedere l’ immenso 
vantaggio di questo metodo, si può soddisfare combi- 
nando le vedute esposte da Leibnitz nella sua 

lettera del *7 agosto 1676 , da comunicarsi a Newton. 
( Opera omnia. T. Ili , pag. 48 e seguenti. ) 

I 
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labili, e ricordando il primo esempio pro- 
posto , nel quale abbiamo usato del metodo 
di assimilazione nel caso della differenza fra 
le grandezze 8 e 9 , abbiamo valutato questo 
minimo , e lo abbiamo tassato in *7544 della 
grandezza 8. Ma se fra il quadrato della 
mezza proporzionale e quello del raggio pas- 
sasse un’ altra più rimota proporzione , si 
domanda quale sarebbe il metodo onde tas- 
sare questo uiNiHO capitale. 

A questa domanda convien rispondere con 
distinzione. O supponete che fra i quadrati 
dei cateti componenti il primo binomio som- 
mato, pósto come fondamento di costruzione, 
passi una graduale ed immediata proporzione, 
o no. Nel primo ca^o vale la regola data 
della valutazione del minimo suddetto ; e 
questo minimo va tassato sempre per a. Nel- 
r altro caso poi si prende la quarta potenza 
duplicata del numero primitivo della diffe- 
renza , ossia si fa il quadrato del quadrato, 
e si duplica , e si fa servire di minimo. 
Fate la prova su raggi divìsi in parti pari 
o dispari , e voi avrete sempre il risultato 
finale inteso. 

E qui di nuovo osservo la coincidenza di 
proporzioni nata dalla dualità , e T equivoca 
espressione che ne nasce. Quest' equivoco 
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uon \ìen tolto fuorché iucouihiciando col 
ternario, e la decisione viene confermata per 
aeinpre dai successivi. ÀI .'secondo grado il 
minimo relativo riesce eguale alla quinta po- 
tenza di due , perchè duplicando la quarta 
•i forma la quinta. f 

I II III IV V 

aXas=4 I 4Xa==8 | 8Xa=i6 | i6Xa=3a.^ 
Ma negli altri gradi non è così. Difatti 
I II III IV V 

3X3=9 I 9X3=:a7 j 37X3=81 | 8iX3=a43 
Ma 343 non è il minimo ricercato , ma è 
il i6a = 8i X a. Ora 162 non è quinta po- 
tenza di 3 , ma solamente la quarta dupli- 
cata. Questa 'quarta duplicata èia sola com- 
petente per la conversione del mooogram<- 
matico irrazionale nel digrammatico razionale. 

Avverto qui che volendo nel simplo e 
duplo valutare il quadrato fra le due medie 
a 35 , voi potete far riuscire il minimo eguale 
ad 1 ; ma moltiplicati gli estremi e medj , 
avete fra i prodotti la differenza 9 , la quale 
allude ad una occulta radice di tre e ad una 
distanza di 6. Voi potete seguire questa in- 
dicazione con una serie retrograda , e dal- 
r altra parte , dividendo , avere 1' unità por 
differenza. 

-Quanto' all’ argomento delle tremoli, qui 
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10 niì limito per ora all’ osiervazione mate- 
riale che queste vengono sempre alla luce 
nel metodo da me praticato. La prima con- 
siste nei quadrato del diametro prima posto: 
e questa è la maggiore di tutte. La seconda 
è quella che risulta dal semidiametro del 
circolo unito alla mezza proporzionale; il che 
tutto costituisce il maggior segmento del se- 
condo binomio incrociato , come per esempio^ 
la Ti? nella figura XI, tavola I.* Il suo 
quadrato è la mole minore. La terza è final- 
mente quella la quale in ultima analisi nasce 
dalla detrazione del minor termine del minor 
binomio , e che somministra .il quadrato del 
maggior cateto del binomio medesimo. Tale è il 
quadrato sulla M D della stessa figura. Que- 
sta terza è media fra le due sopra notate. 
Così nel solo minor binomio si ha l’iniziativa 
di tutte e tre le moli. Senza la trìplice con- 
correnza di queste tre grandezze , le quali 
fanno sempre sentire la loro influenza , io 
credo essere impossibile ogni valutazione 
completa e feconda. 

- Ciò basterà all’ insegnamento primitivo per 
fondare il buon calcolo differenziale. Potrebbe 
da princìpio forse bastare la regola per le 
proporzioni continuamente crescenti, iniperocchè 

11 fine di questo calcolo è il seguente : « In- 
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« venire eummas serìerum qnas eam ex ter- 
« roinis Constant continue seu elementariter 
« arescentìhus nihii aliud sunt quam quadra- 
« tur» sive are» Bguraruua ». 

In tutti i binonij sommati di due propor* 
zioni continue , comunque espresse con nu* 
meri alti, voi avete sempre le divisioni del 
diametro che stanno linearmente fra di loro, 
come i quadrati dei cateti. Questa è una pro- 
posizione nota in geometria, sulla quale stimo 
inutile d’ insistere. Ciò stante ne viene che 
il quadrato minimo principale risulta sempre 

10 stesso. Egli assomiglia al quadrato che 
sta al vertice d* un* iperbole equilatera dove 
si congiongono ad angolo retto gli assintoti. 
La grandezza di lui può bensì variare di 
proporzione ali’ infinito , ma la sua dimensione 
rimane sempre in se stessa qual è. 

Debbo però annotare che 1’ espressione a 
non è che genericai, e può significare */3i 
o */S5 quadrato della differenza fra 

11 quadrato del raggio e quello della media 
proporzionale. Più ancora , che questo nome 
non serve che a ragioni di estremi che pos- 
sono concorrere a formar un tutto logica- 
mente complesso. Imperocché hannovi inter- 
medj i quali non si possono assoggettare a 
questa espressione finita di due , come ne 
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veggianio un esempio negli intermedj fra la 
ragione di XXXIII e XXXYI recati in nota 
nel paragrafo a , n. II. 

IV. 

Io son ben lontano dal pretendere di tas- 
sare defioitìTaroente il continuo esteso. Io 
altro non pretendo che di darne le valuta- 
zioni relative dopo che il corpo della figura 
è stato determinato e circoscritto entro certi 
limiti anch' essi relativi, e dopo che in con- 
seguenza della divisione il cornane misurator 
compotenziale fu tassato. Dico compotenziale 
e non materiale per indicare che questo co- 
mune misuratore non viene assoggettato nè 
al compasso nè alla pertica , ma solamente 
alla unificazione logica aritmetica. Io riguardo 
dunque il nome del minimo spigolare piè 
come segnale di ragione , di proporzione e 
di relazione ad un dato genere di figura fon- 
damentale, di quello che come formale e 
sensibile estimatore della superficie alia quale 
egli dà il suo nome numerico. 

£ qui debbo annotare che nel complesso 
dei mezzi costituenti il criterio di verità la 
esistenza di quésto minimo compotenziale 
forma il precipuo argomento della giustezza 
della valutazione attribuita. £d affinchè non 
venga preso abbaglio nè venga introdotto 
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arbitrio alcuno, convien annotare quanto se- 
gue. Ogni processo matematico di vaiata* 
zione consta di due grandi parti. L* una 
geometrica e 1’ altra aritmetica. La geometrica 
precede 1’ aritmetica. Essa impone le condi- 
zioni assolute alle quali l' aritmetica deve 
sempre soddisfare e determinare pure i 
limiti più ristretti della prima estimazione 
numerica. La parte aritmetica poi , anch’ essa 
si suddivide in due altre parti. Nella prima 
si tratta di segnare valori finiti numerici in 
conseguenza delle condizioni geometriche. 
Nella seconda si tratta di usare di questi 
valori. 

La prima funzione quando s’incontra l’in- 
ciampo della incommensurabilità si suddivide 
in due operazioni. La prima consiste nella 
posizione prima dei valori aritmetici giusta i 
limiti ed i rapporti risultanti dalla costru- 
zione geometrica. La seconda operazione poi> 
consiste nella trasformazione di questi valori 
in quello cbe .vien indotto dall’ associazione 
dei nomi delle due nwdie proporzionali. 
Amendue queste operazioni constituiscono • 
la prima parte del processo aritmetico, alla, 
quale impongo il nome di stabilimento dei 
VALORI. 

• Quanto alla prima operazione di questa 



r 
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parte ^ non ispeaderò altre parole dopo gli 
esempi Bovra rì[>ortati. Ma quanto alla se- 
conda , debbo far osservare il buo detaglio. 
Esso consiste : ^ 

I. Nel sommare il valor superficiale dei 
due nomi potenziali del raggio e della mezza 
proporzionale allorché essi non siano scam- 
bievolmente commensurabili , e di costituirne 
un nome misto ossia comune. Allorché poi 
i cateti sono fra loro commensurabili , ma' 
che accada nelle divisioni interiori la spuria 
Incommensurabilità, i loto nomi superficiali,' 
aritmeticamente quadrati , si convertono in 
lineari. In conseguenza di ciò moltiplicando 
le radici dei due nomi fra di loro , si ha la 
radice della media proporzionale (i). 

II. Restringendosi agli incommensurabili , 
il secondo atto per istabilire i valori consiste 
nel quadruplicare il nome misto formato dai 
due nomi suddetti e di costituirne così una 
unità metrica fondamentale. 

III. Il terzo atto consiste nel molàplieare 
i numeri attribuiti aHe partì nella posizione 
prima dei valori per il numero suddetto fon- 
damentale. 

IV. Il quarto atto consiste nel deterroi- 



<(-i) y. .l’ esemplo nel S i5 deli’ antecedeots Discorso. 

4 ? 
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uare il valore del miuìiuo rappreeeutato dalia 
testa della lista. Allorché la differenza fra i 
mezzi termini è di primo grado, non si estrae 
che il due. Allorché poi è di due o più gradi , 
si estrae la quarta potenza del numero li- 
neare primitivo di questa differenza^ e si 
duplica. Il prodotto rappresenta il quadrato 
di questa testa di lista. 

Se voi ponderate T indole essenziale delle 
tre operazioni di formare il nome misto , di 
quadruplicarlo e di moltiplicare con esso i 
valori primitivi, voi vi accorgete di eseguire 
veramente una divisione determinata dei rap- 
porti compotenziali del dato problema. Egli 
è Io stesso come se divideste il corpo del 
quadrato della differenza in tante liste super- 
ficiali quante sono le unità sommate dei due 
quadrati della media proporzionale e del 
raggio : voi quindi suddividete queste liste 
in quattro altre ancora, e fatto ciò, passate 
a dividere tutto il corpo e tutte le parti 
della figura proposta in tante particelle. Voi 
poi dividete 1’ uno metrico primitivo assunto 
in tante liste quante sono le unità comprese 
nel suddetto moltiplicatore. 

Ma a proporzione che la ragion differeu- 
riale fra il quadrato della media e quello 
del raggio diventa minore , questi quadrati 
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ai accostano tanto più all’eguaglianza. Così, 
per esempio, 8o: 8i sono fra loro molto più 
picini che 3 a 4. Dunque 1' uno misuratore di* 
viene proporzionatanieate più piccolo. Così */Bo 
è rispettivamente una tanto minor porzione 
di un tutto , di quello che lo sia *73 o '74 . 
Ma dall’ altra parte i nomi aritmetici di 80 
e 81 , sia divisi, sia sommati, sono tanto mag- 
giori di 3 o 4* Dunque la frazionale quan- 
tità riesce rispettivamente tanto più miauta. 
A proporzione dunque dell’ avvicinamento 
dei due quadrati geometrici della media e 
del raggio ( la differenza dei quali appunto 
è costituita dalla lista posta in testa al qua- 
drato ) , ed a proporzione che si usano nomi 
maggiori e che si uniscono e quadruplicano 
questi nomi, e per essi si moltiplicano, ossia 
ei dividono imprimi valori, si suddivide in- 
definitamente r unità. Ma questa suddivisione 
si fa sempre con limiti e con leggi compoten- 
ziitli c in un modo relativo. Esaminate ora 
la teoria del calcolo differenziale. 

■ Questo sìa detto di passaggio. Ritornando 
ci mio assuuto , io osservo che 1’ ottenere il 
minimo relativo forma il primo oggetto del 
metodo. Ottenutolo, si può dire di aver tro- 
vata la chiave della sapienza e la pietra filo- 
-sofale dell* algoritmo particolare. Allora ' si 
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piib passare all' uso del valori stabiliti. Io 
don mi diffonderò qui a far osservare le di- 
verse funzioni che eseguir si possono in 
conseguenza ' dello stabilimento dei valori. 

10 ho dato un saggio di queste diverse fun- 
zioni. Noi abbiamo veduta la composizione 
delle tre moli , maggiore , minore e media. 
Noi abbiamo veduto il paragone immediato 
delle due grandezze principali immettendo 
la mluore nella maggiore e configurando le 
parti in forma di estremi e medj. Noi ab- 
biamo veduto il riparàmento~ del binomio 
partito. Noi finalmente abbiamo veduto ' la 
riduzione in serie decrescente sempre in forma 
di estreme e medie ragioni, e gli ultimi ri- 
sultali eia di eguaglianza sia di ritorno alla 
forma semplice primitiva ecc. ecc. La com- 
posizione ha qualche analogia coll’ addizione. 

11 paragone immediato colla sottrazione. Il 
ripartimento colla divisione. L' aumento e il 
decremento in serie , richiama in uno tutte 
le operazioni. 

Qui mancano ancora le cose massime. Quanto 
<alla geometria, manca V aggregazione di grandi 
corpi , come, per esempio , l' unione di piò 
moli indipendenti associate fra di loro come 
le parti del corpo umano , ed unite per un 
processo preiudicato. Qui mancano le co- 
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stnizioni a gnomoni ó 4 squadre gcininate.^ 
Le riduzioni a germi ^ e quindi le proiezioni 
conseguenti : le successive costruzioni di 
suituppo^ sìa per via di ritorno, sia per via di 
trasformazione ecc. , onde avvicinarsi ad una 
analogia coi corpi della natura e souunìni* 
strare composizioni architettoniche , e sopra 
tutto ricavare una bene nutrita teoria di 
coordinate. Quanto poi airARiTMETiCA, manca 
la costruzione e l’ esame delle serie di ter- 
mini si contigui che concatenati , si di omo- 
loghi che di alternanti , tanto di quadrati 
quanto di non quadrati , tanto di commen- 
surabili che di non commensurabili ecc. Ma 
nella cognizione delle particolarità composir 
tioe , discretive e sinottiche di queste serie con- 
sistendo la vera pienezza e solidità della 
aritmetica dottrina , ne viene che dessa manca 
ancora. Ma non esponendo io qui un trattato 
di matematica , ma puri esempi primitivi di 
metodo , io mi sono dovuto limitare alle pri- 
mordiali e più semplici costruzioni sopra 
recate. Io do impulsi e non dottrine. 

V. 

L ’ intento precipuo nel valutare i continui 
elittici in forma monogrammatica, non deve 
essere mai perduto di vista. Questo consiste 
Del preparare il vero ed unico mezzo per 
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passare a dar loro la forma ragionale richie» 
sta dall’ indole loro. La teoria delle quadra- 
ture è sempre razionale per' ciò stesso che 
è aritmetica e discretiva. L* uomo può bensì 
impiegare il suo discernimento sulle cose ^ 
ma non può cangiarne le logiche esseose« 
1 suoi artifici dunque se possono agevolar- 
gli la via a conoscere queste essenze , uon 
lo porranno mai in grado dì violentar la na- 
tura e di far cangiar le affezioni loro essen- 
ziali. Chi ha detto ai matematici che le forme 
tutte debbano essere quadrate , e che in con- 
seguenza non debbasi tener per vero che 
r algoritmo dei quadrati ? Se trattando una 
ragione essenzialmente elittica in forma cir- 
colare nasce nna rispettiva incommensura- 
bilità , questa non è che un* opera vostra 
e non della natura delle cose. Voi avete fatta 
nna trasformazione artificiale come quella della 
fig. XV e XVI della tav. I.* Ma che per 
ciò ? Se i lati di due paralellogrammi sono 
resi incommensurabili , ne vien forse la con- 
seguenza , che la stessa area non si possa 
ridurre a iati razionali ? Ora la riduzione a 
questo stato forma appunto I' oggetto delle 
così dette quadrature. Trovare il mezzo certo 
e sicuro dì ottenere queste forme costituisce 
appunto r intento dell’ algoritmo discretivo 
singolare^ 
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Dico del singolaré ^ perocché o^!le compo- 
sizioni complessive si cangia di oggetto. In 
queste stesse l’ algoritmo suddetto trionfa 
sovranamente. La commeusurazione fabbrile 
sarebbe senza oggetto ^ perchè si tratta di 
seguir le leggi di una potenza unificante si* 
niile alle forze vitali della natura e dell’ arte. 
Prego i pochissimi pensatori ai quali per 
caso cadesse in mano questo libro, di medi* 
tare su di questa distinzione. Qui mi contento 
di annotare che lo spirito degli esempi re* 
cati si riferisce principalmente a questo punto. 
VI. 

Ho parlato più volte della geometria di 
valutazione ed ho spiegato in che consista. 
Ma per prepararla convieii camminare per 
una strada non battuta ed usare, d’ un al* 
goritmo dimenticato. 

Primo di tutto distinguo la geometria de- 
vi vata , connessa, plenaria, dalla geometria 
sbranata , alEtstellata , saltuaria e sfumata; 
In secondo luogo, nella giusta geometria io 
distinguo due gradi massimi. 11 primo si può 
dire di apparecchio ; il secondo di composi- 
zione. Nel primo si propone lo studio delia 
pianta • geometrica quale dapprima ci può 
essere presentata nel suolo matematico. Nel 
secondo si propone lo studio deH’ciconom/tt , 
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0 sopra tutto delia germinaùone per creare 
con cognizione di causa la pianta medesima 
studiata nell' apparecchio. Nell* apparecchio' 
incominciamo col ben raffigurare il fenomeno ; 
Della composizione coll' imitarlo. Nell' ap* 
parecchio ci occupiamo della contemplazione 
del fatto e delle sue leggi ; nella composi- 
zione ci occupiamo dell’ opera con cogniàonè 
di causa-, lo che costituisce propriamente l’arce. 

Ma quest' arte non rassomiglia alle mec- 
caniche , ma piuttosto alle vegetali ed animali; 
io voglio dire che i di lei procedimenti deb- 
bono consistere pih nel seminare , allevare 
e. iu Gue tornare alle sementi , di quello che 
ammassare o congegnare pezzi morti e senza 
propria energia. Finché ci arrestiamo alle 
Ggiire di PRIMA COSTRUZIONE ; Gochè non 
giungiamo ad estrarre gli elementi similari al 
gran tutto; Gnchè non riduciamo la grande 
Ggura prima proposta ad essere poro limite 
di projezione , e non concentriamo in un germe 
centrale la compotenza e la virtù del gran 
tutto ; finché in seguito non ci serviamo dei 
germe suddetto come di vero pieno luoso 
GEOMETRICO ( per servirmi di, una denomi- 
nazione usitata ) onde ' procedere alla costru- 
zione primitiva ; finché^ dico, non opereremo 
queste ed altre funiioni accessorie , dite fran- 
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cameiue che non poitfediamo ancora ia vera ^ 
la piena e la proficua geometria. Scorta e 
non mìdoUo di scienza è quella che risulta 
dalle prime costruzioni geometriche. Scienza 
tsteriore , scienza imperfetta , scienza infe- 
conda riescir deve quella che si trae dalle 
sole prime costruzioni. Vuoi tu studiare le 
opere della natura ? vuoi tu giovare ai grandi 
lavori delle arti ? Senza questa duplice geo* 
metria tu non farai mai nulla di quel buono 
e di quel perfetto coi è permesso di aspi- 
rare su di questa terra. 

Non basta dunque richiamare in vita 1’ al- 
goritmo primitivo e naturale , ma conviene 
eziandio costruire un corpo primitivo di geo- 
metria , il quale racchiuda eminentemente il 
germe di tutte le successive costruzioni della 
quantità estesa escogitabile che servir deve 
a studiar la natura e ad animare le arti. 
Come in ogni parte non si può instituire 
indagine e ragionar con frutto fino a che 
non si colgono i rapporti della conipotenza 
propria di una data forma , così pure in 
tutto r orbe matematico non si potrà mai 
e poi mai formare un buon corpo di dot- 
trina f finché non si esprimano le tracce 
della eminente compotenza che lega ed anima 
tutte le parti della scienza, L’algoritmo non 




crea nulla , ma computa le misure del creato 
ed agisce sul creato. Ma dall’ altra parte la 
quantità estesa escogitabile è uu ente di ra-> 
gione artificiale e però conviene artificialmente 
creare l’uovo, dirò cosi , primordiale del mondo 
matematico per seguirne lo svUuppameiito 
naturale e continuo. 

Dopo tanti secoli, dopo tante costruzioni^ 
dopo tanti calcoli pare che noi siamo in di~ 
ritto di esìgere questa creazione. 11 di lei 
prodotto costituir deve il tema dell’ iosegoa<« 
mento primitivo. Ma finché la filosofia non 
•'impossessi del mondo matematico; finché 
non rechi la sua face nei seni reconditi di 
lei ; finché interrogando ora le cose poste 
fuori di noi , ora il senso iutimo dominante 
in noi, non ne trarrà forme archetipe ed emi^ 
Denti , vi può forse essere speranza di que.> 
sta specie di creazione ? La filosofia , la 
sola buona , vera e piena filosofia è e può 
essere la venere mitologica, la quale dia 
ordine , splendore e bellezza alla materia 
destinata a formare il moiìdo matematico 
ed a congegnare finalmente in uno gli sparsi 
e troppo infecondi elementi dell’ attuale 
nostra dottrina. Eccomi alla parte - seconda 
di questo Discorso, 
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Otservaxiorù sulf Opera del sig. Wronski, e Noce. 

% lo. Oggetto proprio di questa jmrte, 

T /immagine del tempo che guida per meno 
la verità e ne stabilisce l’ impero , forma , a 
mio avviso ^ il più bello ed il più significante 
«imbolo cui la pittnra e la poesia configurar 
potessero per rappresentare la legge univert 
sale colla quale le dottrine tutte entro il 
mondo delle nazioni nascono , crescono , si 
propagano e si consolidano. Se I’ uomo non 
è gratuitamente inventivo , non è nè meno 
gratuitamente portato all’ errore. Se la verità 
è una sola in tutti i secoli , non è però una 
sola la maniera di ravvisarla , nè la forma di 
annunziarla. Grezze, corpulenti e ravvolte 
in nube sono le forme della prima età. Smein* 
brate , fantastiche , e quindi ad un sol tratto 
materiali e sfumate sono quelle della secondai 
Più nette ma sconnesse, troncate e ancor 
troppo speculative sono quelle della terza. 
Piene , lucide , connesse e naturalmente ge> 
nerate sono finalmente quelle della quarta 
età. Qui è finalmente dove^ gettatole spoglie 
straniere sotto le quali dalle antecedenti gc* 
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nerazionl fu travisatala verità 4 essa si mostra 
allo sguardo nostro colle forme sue genuine. 
Allora ella apparisce piena , luminosa e trion-. 
fante. Allora collo scoprirci la sua naturai 
generazione ella assicura eziandio la sua pos> 
sanza. Ecco io breve le diverse forme e le 
vicende dello scibile amano. Noi saremmo 
tentati di pronunziare cbe in tutto questo 
corso si effettua veramente una serie di me- 
tamorfosi nelle quali lo spirito umano , so- 
spinto dagli stimoli , rattenuto dall’ inerzia , 
e guidato dall’ analogia , tende per una legge 
unica e graduale a soddisfare alla sua ten- 
denza. Si può dunque figurare una vita dello 
scibile delle società , come si può figurare 
una vita politica delle medesime. SiTuna che 
l’altra hanno una legge certa. Ma questa 
legge si effettua e si modifica collo stato di 
fatto geografico , economico ^ morale e po- 
litico delle società medesime. 

Qual è il segno al quale si trova in oggi 
la razionale filosofia ? Ecco la mia risposta. 
A me pare che essa non abbia ancor fatto 
que’ progressi i quali si possono attendere 
da lei; anzi parmi che ad essa manchi- ao- 
cora la migliore e la. massima sua parte , e 
questa si. è la vera storia naturale e filosofica 
colla qùale nelle diverse età delle società si 
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generano le cognizioni a ai modificano le 
passioni. Ma dall’ altra parte come nel mondo 
esteriore non popoliamo più il cielo e la terra 
di persone viv enti fantastiche , e come non 
facciamo più muotere Tonirerso nè con genj, 
nè con epicicli , nè con semplici vortici , 
così pare nè meno nei mondo interiore non 
facciamo più distaccare dalla superficie dei 
corpi immaginette volanti « le qnaii a guisa 
di mosche vengano a posarsi sulla nostra 
anima. Noi prima di nascere non ingravi- 
diamo più le anime nostre colle innate idee , 
nè le prepariamo come un orologio che fino 
ella morte eseguisca i movimenti preordinati 
deir armonia prestabilita. Sapendo che ogni 
•vera scienza deve riposare su i fatti, noi 
portiamo nel mondo interiore Io stesso spi- 
rito di ricerca e d'induzione che impieghiamo 
sol mondo esteriore. 

Con questo mezzo noi abbiamo ben di- 
«triitto , ed incominciato a ben fabbricare. Con 
questo mezzo poi respingiamo le stentate e 
tenebrose elaborazioni d’ un’ alchimia fanta- 
stica , e riguardiamo le idee generali cqroe 
altrettanti monogrammi delle poche cogni* 
zioni 'di fatto che possiamo ottenere io que- 
sto mondo , senza voler trascendere le bar- 
biere che la natura oppose alla nostra cor 
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riosità. Per la qual leosa,, lungi di arrogarci 
ia pretesa di possedere la scienza universale^ 
noi confessiamo d’ ignorare non solamentl^ 
ciò di cui non abbiamo ancora le prove di 
fatto , ma eziandio fino a t qual seguo pos- 
sano essere innoltrate le nostre scoperte. 
Provvisorio dunque viene da noi riguardato 
lo stato dello scibile umano ; e stolida la 
pretesa di chiunque ci proclama un non pius 
ultra. 

■ Parlando poi in pardcolare della razionale 
filosofia noi afferriamo il gran principio , che 
se r uomo col pensiero s' innalzi fino al 
cielo , o scenda fino negli abissi , egli noa 
esce mai da se medesimo. L’universo dunque- 
non è veramente ^ quanto a noi , che un fe- 
nomeno ideale prodotto dall’ azione scono- 
sciuta di qualche cosa che è fuori di noi e 
dalla riazione dell’ essere nostro seuziente in 
conseguenza di quest’ azione. Noi dunque 
non riguardiamo nè meno le prime sensa- 
zioni nè come atri passivi , nè come rappre- 
sentanti lo stato reale delie cose poste fuori 
di noi , ma come vere funzioni attive del nostro 
essere senziente , e quindi come pori modi ^ 
di essere del medesimo, determinati dai rap- 
porti reali che passano fra lui o gli oggetti 
«sterni che agiscot)o su di lui. Fra questi 
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oggetti, quello che primariamente richiama 
le nostre meditazioni si è il nostro corpo , 
le affezioni del quale in ultima analisi deter- 
minano in noi le particolarità della comparsa 
mentale del mondo esteriore. 

Questo modo di vedere noi stessi e la na- 
tura esteriore era troppo naturale perchè non 
fosse ammesso da quegli uomini di solido giu- 
dizio e di 6uo discernimeuto , i quali amano 
le verità di fatto , e che considerano la ra- 
zionale filosofia come 1* espressione eminente 
e fedele d’ una pura storia. Essi invocano 
dalla fortuna che sorgano ancora pensatori, 
{■quali, dopo essersi internati nei recessi del- 
l’ essere pensante per iscoprirne le leggi na- 
turali , e dopo che con una fina e seguita' 
analisi diedero la teoria di fatto della gene- 
ratone delle nostre idee , dei nostri senti- 
menti , delle nostre passioni , passino a stu- 
diare r uomo nella storia sociale , e traggano 
quindi dai tempo le glandi lezioni della piena 
filosofia della specie umana. Passò ornai il 
tempo nel quale eoi sussidio di generalità 
sfumate e col gergo di astrazioni imperfette 
e contorte fabbricandosi fantastiche teorie si 
usurpava il nome di filosofo. Dalla luce pe- 
netrante deli’ analisi generalùni ( la quale è 
4kino degli spiriti dotati d’ un senso acuto o 




riposato ) ripeter dobbiamo gli ulteriori oostrt 
progressi. Invano pertanto il signor Wrouskt 
ci va enfaticamente esaltando il trascendeu* 
lalismo di Kant come una nuova rivelazioue 
e come il non plus ultra della ragione amar 
na (i). Noi non siamo dolenti che nel raez- 
zodi dell’Europa non sia stata accettata qiie* 
sta merce , ed anzi ringraziamo il cielo cba 
sia stata rifiutata. Gli scheletri gelati del 
Baltico , coperti colle divise d'uqa spuria pro- 
fondità, e proclamati cou uno storpiato gergo 
metafisico , non soddisfanno nè ponto nè poco 



(i) Le temps est vena enfia oft la philosophie , as* 
sise sar une base inébranlable , peut rempUr , avec 
ùtfaiUiiilité f l’ane de ses plus nobles fonctiops , LA 

LÉGISLATIOB PE8 SCIEBCES. 

La ,d^auverte de la philosophie transcendentale , SQt 
laquelle repose cette philosophie des mathématiques , 
est une époque incomparablc dans les progrès de l’e- 
sprit faumain. 

Un tribunal légìsiatenr , ètabli par cette philosophie- 
mbsotite , par la raison , range , au nombre dcs der- 
nières , la scieace profonde du géomètre : suivanl l’ar- 
rét de cet ìnJiUllible tribunal , les mathématiques ras- 
semblent à un bel cdifice qui serait presque achevé , 
et qui n’aurait pas encore de fondembbs. — Ce sont 
ces FONOEMERS que nous nous sommes eSbrcés de glis* 
ser Sons l’édifice des mathématiques. ( Introdnction % 
la philosophie des mathématiques , pag. ) 
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nostro gusto. Noi poi abbiamo la com* 
piacenza di sentire che il tempo ha fatto 
giustizia alla nostra ritrosia. Rare ogni giorno 
più nella stessa Germania si fanno le file di 
coloro che eransi radunati sotto le bandiere 
del Kantismo , e le numerose diserzioni dei 
primi proseliti , ed il rifiuto dei nuovi uomini, 
hanno defraudato le magnifiche speranze del 
signor Wronski. 

Ma che cosa dir dobbiamo della sua spe- 
dizione K^ntistlca nel paese delie matema- 
tiche ? Dir si deve che quanto alla filosofia 
egli non ha aggiunto nulla , ma che ha t.en- 
ta-ro anzi di pervertirla. Quanto poi al rima- 
nente, dir si deve aver egli abusato della sua 
possanza calcolatrice. In fatto di filosofia egli 
incomincia collo snaturare i caratteri delle 
})U one scuole moderne con nomi del tutto im- 
proprj. Egli non vide che la nostra filosofia sta 
lontana egualmente dal puro idealismo di un 
Berklei ( in ultima analisi identico coll' inteh 
lettualismo Leibniziauo ) e dal vero sensua- 
lismo Epicureo configurato da una volgare 
analogìa. Gol dire che tutte le nostre idee 
derivano dai sensi , niuno si sognò mai di 
affermare nè che tutte le nostre idee siano 
sensibili , nè che tutte siano coniate dai sensi.' 
Tutte le idee astratte e geuerali furono sempre 

48 
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ilsguardate cóme 'alti citante mauifatture meii- 
ffl/i da noi elaborate col soccorso della parola, 
e con cit) si escluse tanto un chimerico in- 
tellettualismo , quanto il gretto sensualisino. 
Pietro si nutrisce di pane , di carpi , di frutti 
e di vino. Io dunque potrò dire con verità 
che il suo nutrimento deriva dal pane , dalle 
carni , dai frutti e dal vino. 

Ma dirò io forse per questo che il sangue, 
la linfa, il fluido nerveo eco, siano pane, 
carne, frutta e vino? Altro è indicare la r/e- 
rivazione d’ una cosa da un’ altra , ed altro è 
asserire che la sua natura sia identica con 
quella della cosa da cui fu derivata. Gli estraui 
dei farmacisti e gli altri elementi e composti 
dei chimici détivano certamente dalle materie 
analizzate ; ma dessi si possono forse piu di” 
segnare col nome delle materie medesiirre ? 
Niun uomo di buon senso , e meno poi Lo- 
cke e gli altri che lo seguirono , confusero 
la forma primitiva delle sensazioni colla forma 
ultima che le idee acquistano col magistero 
deli’ attenzione e col nesso che loro vien 
dato dalia interiore nostra attività. Niuoo 
neiniuetio confuse i sentimenti interiori che 
nascono iu conseguenza di questi impulsi 
esteriori, cogli iippulsi medesimi. Malgrado 
ciò io trovo nell’opera di M^ronski I4 sei- 
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guente nota c Les ouvrages qai pròtendaient 
au titre de fflétaphysique dea inathématiquea^ 
teis que la langue des Calculs de Gondiilac 
la rnétaphy sìque de la Science des quantités de 
Limmer , et autres productioos pareilles y 
sont , de 1* aveu de tona les géomòtres ^ 
d'iin nullité mathéoaatiqq^ absolue ; et quant ì 
leur mérite pbilosopdiique , c’est tout sim- 
plement de la métaphysique dogmatique ^ ou, 
cotnme on dit en France , de la inétaphy- 
sique systéinatique ; les una , tela que l’ou* 
vrage de Gondiilac, dériveut da système de 
scnsualisme de Locke ; les autres , tela que 
l’ouvrage de Limmer, dériveut du système 
cVintcUectiialisme de Leibnitz : et sous ce point* 
do vue, nous pouvons aasurer aujourd'hui 
que les auteurs de ces productions n'ont' 
méme pas eu l’idée de la métaphysique des 
mathématiques » (>). 

CóD qual ragione o con qual buona fede 
ba potuto mai il sig. 'Wronaki porre addosso- 
a'Gondiilac ed al rimanente dei filosofi della 
scuola di Locke la divisa di sensualismo^ nel’ 
mentre pure che Gondiilac è quel desso che 
ha annunziato come foudamentu essere 1’ 



"(i) IntroducUon etc. , pag. 260, in nota' 
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inverso un fenomeno ideale nel senso sopr^ 
spiegato , e nel mentre che Coudillac ha ar» 
ricchito la filosofia della bella e fondatnental 
teoria della formazióne delle idee astratte c 
della loro associazione , mediante le quali 
•venghiamo sottratti dalla scbiavitììi dei sensi , 
i quali ci assoggettavano al solo corso fori- 
tuito delle esterne impressioni ! lo prescindo 
dai titoli di benemerenza che Condillac si i 
acquistato applicando la sua teoria all arte 
di pensare e di scrivere ; cosa che niqn tra-? 
scendentalista assoluto potrà fare giammai. 
Dirò solamente che se la lingua del calcolo 
non piacque come opera di matematica al 
sig. Wronski, nulla ciò detrae al merito 
di Condillac il quale non si propose di 
trattare della filosofia della matematica ^ mu 
solamente wo|le offrire un’ illustrazione della 
sua teoria io fatto di linguaggio e nulla più. 
Leggasi il spio frontispizio dell’opera, c si 
rileverà la prova di quel «he dico. Eccolo 
come sta nell’ edizione di Parigi di Carlo 
Hooel , dell’ anno VI repubblicano. 

« La langne des calcuis , ouvrage ppsthurae 
et élémentaire, imprimé sur lea roanuscrits 
« autographes de l’auteur, daus le quel des 
« observations , faites sur Ics coromencemens 
« et les prppràs de ccttfi lan^pe , détnppfjrcfil 
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tei cies iangues valgaires^ et fuut voir 
« coimnent on pourroit, daas toutes les sctea-^ 

« ces , rèdiiire l'aft de raisonaer à uue langtie 
k bién faìte ». 

Leggasi r opera e si troverà un limptdis- 
6ìn)o dizionario filosofico delle primitive Da'* 
^ioni algoritmiche , la lettura del quale non 
Saprebbeéì Mai raccomandare abbastanza agli 
apprendenti per calcolare con una esplicita 
Coscienza, lontana del pari dal cieco mecca'* 
nismo degli empiristi e dalle sfumate ela- 
borazioni dei trascendentalisti. 

La difesa delle dottrine di GundiliaC è in- . 
separabile da quella dei progressi della co- 
scienza filosofica anche in matematica. Cosi 
pure l’esame dell’opera del sig. W'roiiski 
da me vien fatto sol colla mira dì porre in 
evidenza i principj e le regole della mate- 
matica filosofia^ in quanto specialmente con- 
cerne r insegnamento primitivo. Uua crìtica 
fatta di propòsito della sua opera esigerebbe 
ben altro lavoro. Io mi contenterò dunque 
di trascegliere solamente quei tratti i quali 
riguardano direttamente 1’ oggetto di questi 
mìei Discorsi. 

- L’ opera del sig. Wronski, alla quale egli 
diede il pomposo titolo d' Introduzione alla 
filosofia delle matematiche , altro veramente 




non è die uu saggio di metafisica aritmeiicd. 

Io non voglio entrare ad esaminare gli al- 
goritmi deir autore, al perchè qui non esi- 
bisco verun trattato di matematica , e al 
perchè non amo di ecceder* la sfera del 
primitivo inaegnamcuto. Mi ristingerh dunque 
e sfiorare quegli aspetti i quali convengono 
all' assunto di questi Discorsi. Le rate cen- 
sure versano sulle opinioni. Io rispetto assai 
la persona del sig. Wrooski e nulla detraggo 
alla possanza de’ suoi calcoli. Io anzi, godo 
di vedere che lo spirito eminente e filoso^ 
fico delle sue teorie (comunque espresse 
con un gergo per noi strano) collimano 
collo spirito fondamentale della vera arte 
matematica. 

§ 11. Di alcune nozioni preliminari 
del sig. Wronski. 

Le prime cinque pagine del libro del sig. 
\rronski sono consacrate ad indicare 1 ’ oggetto 
universale delle matematiche ed a segnarne 
i grandi ratfù per concentrarsi indi sulla parte 
teorica dell’ algoritmo numerico^ Quanto al- 
p oggetto esteriore ed interiore delle mate- 
giatiche , egli meramente ripete le idee di 
Kant. Quanto poi alla partizione loro , egli 
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Hpetc la solita Hivìsione della matematica', 
in pura ed applicata. Egli suddivide la pura 
in due rami , 1’ uno dei quali egli ascrive 
alla geometria e T altro alla scienza numerica 
astratta , eh’ egli chiama algoritmia. In ognuna 
di esse distingue la parte ^ dimoitrativa dalla 
parte precettiva. Alla prima dà il nome di 
teoria, alla seconda di tecnia. T teoremi appar* 
tengono alla prima ; i canoni o le regole alla 
seconda. Ciò tutto era notorio. 

II sig. 'V^ronski premette tutte queste no- 
zioni alia sua Introduzione alla filosofia delle 
matematiche. Noi dunque avevamo diritto 
di aspettarci qualche cosa rii filosofico in que- 
sto ingresso. Noi tanto più potevamo pre- 
tenderlo , quanto più è certo eh’ egli , dopo 
un breve esordio sul complesso della disci- 
plina , concentrò il suo lavoro solla parte 
numerica astratta. Ora che cosa ha egli fatto? 
Le nozioni preliminari ripetiate colla scorta 
di Kant parte sono false e parte nulle. Ec- 
cone le prove. Se voi domandate al signor 
Wronski che cosa eia \a matematica ^ egli noo 
vi risponde ccn una categorica definizione ; 
ma vi dice solamente che la forme , la ma- 
lìiàre d’ étre de la nature ou du monde pliysi- 
que est l'objet gónóral des mathématiques. Gli 
scolastici distinguevano la sostanza dalla forma. 





tome 6Ì (distingue la materia dalla figura; ma 
Dello ateeto tempo i più giudiziosi confea- 
eavano che la forma non è che un modo di 
essere della sostanza , di maniera che la forma 
non può sussistere per se stessa , come la 
figura d* un corpo iiou può esistere senza 
di lui. Con ciò la cosa si risolveva nel dire 
che in realtà la forma altro non era che la 
stessa sostania cosi esistente^ e che la distin- 
zione deir una dall’ altra non era che pura- 
mente mentale. Fin qui non avvi nulla che 
ripugni alla ragione. 

Ma queste idee impastate dal trascendeo- 
talismo assoluto somministrano recipienti nei 
quali si fa vedere forma e contenuto. « Le 
monde physique présente , dans la causa- 
lite noQ intelligente , dans la nature ^ deux 
objets distinets: l'un , qui est la forme , la 
manière d' étre ; Tautre ^ qui est le contenUi 
]' essence tuéme de l’ action physique 
(Pag. I.) 

Con queste parole s* intuona quest* intro-> 
duzione alia filosofia delle matematiche. Àiia->- 
lizziamo questo passo. Quali sono i primi 
nominativi di questa sentenza ? Il mondo fi- 
sico , una causalità non intelligente nella naturai 
Ma parlando filosoficamente , che cosa è e 
può èssere rispetto a noi questo mondo fi- 
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slcò , fuorché un fenomeno ideale in nai ec* 
citato dall’ azione e riazione fra qualche 
cosa d’ incognito che crediamo esistere fuori 
di noi ) e r essere nostro pensante ? Questa 
è una verità rigorosa la quale emana dal 
fatto ehe 1’ nomo pedsatite non esce mai da 
se stesso e non può nè vedere nè render 
conto se non dì ciò eh' egli vede e sente in 
se stesso. Ciò posto, il mondo fisico sì ri- 
solve realmente nel complesso delle idee da 
noi attribuite ad oggetti esterni e nulla pìillt. 
Fissata questa nozione , la sola filosofica 
possibile , io distìnguo nel mondo esteriore 
tante particolarità , quante ne distinguo nelle ' 
idee da me attribuite ad oggetti esterni , i 
quali essendo tutti individuali^ altro concetto 
non mi somministrano che quello di cose 
semplici o complesse le quali in diversa 
guisa affettano i miei sensi , o a dir meglio 
suscitano in me idee e sentimenti , che io 
classifico secondo i mezzi per i quali io mi 
figuro che vengano in me suscitati. 

Io quindi non conosco nè posso cono- 
scere come prime ^ ma altro non conosco 
che effetti secondar] e di puro rapporto. Que- 
sti effetti non sono che idee mie , le quali 
io debbo riguardare come segni reali di ef- 
fettiva corrispondenza e nolla più. Ma non 



coDosceado le c<i«e e»tetne nella loro reahil^ 
ma veggendole per spcCulum et in cnigmate ^ 
lungi che io possa ragionare di causalità in- 
telligente o non intelligente, e peggio poi del-^ 
F essenza stessa deW aùon fisica ( come pre- 
tende il sig. Wronski), io mi veggo co- 
stretto a limitarmi al puro fatto delle ap- 
parenze e delle apparenze che accadono nel 
mio essere senziente, 

L’ essenza delC azione fisica secondo il sig. 
Wronski forma il contenuto. Io so che il cibo 
è contenuto in un ventre , come so che un 
liquido è contenuto in un vaso : ma con- 
fesso di non saper comprendere come T es- 
senza deir azion fisica possa divenire conte- 
nuto di qualche cosa. Agire h lo stesso che 
produrre un certo effetto. L’ azione non è 
che r esercizio d’ una forza , ossia una fun- 
zione d' un ESSERE ATTIVO. L’ ente reale , 
r ente esistente è la sola cosa di fatto esi- 
stente in natura. L’ essenza logica di un’ a- 
zione consiste nei caratteri che la contraddi- 
stinguono da qualunque altra cosa. Come 
applicare a tutte queste idee il carattere di 

contenuto ? Per contenuto intende forse Tenta 

/ 

esistente ? In tal caso egli contiene se stesso, 
ossia esiste come è cannila più. Continente 
« contenuto ù tutt’ uno.'- La causalità non in- 
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telligciUe della riOturd fornici il reàipiente , e 
questo recipietite presenta appunto forma e 
contenuto. Ma cbe cosa è questa causalUà 
Moa intelligente ? E forse la materia ? È forse 
la chimera scolastica ? Cbe diavolo è desse ? 
Dobbiamo forse apprendere la trascendentale 
filosofia per mezzo di sibilloiii e di stram- 
botti ? Gli equipoadialiter e gii archigìagwe di 
alcuni scolastici del medio evo erano modi 
eleganti in confronto di questo. 

Forma e maniera di essere sono tutt’ uno 
per il sig. "W^ronski. La forma fin qui fu ri- 
guardata come una delle qualità essenziali 
dei corpi. Ma ogni maniera di essere dei 
corpi non fu mai ridotta alla sola forma. Le 
maniere di essere risultano da tutto il com- 
plesso delle qualità essenziali e non da una 
sola di queste qualità. Quando il sig. Wrono 
ski ami di dir oose ragionevoli , o parli di- 
versamente , o si degni almeno di darci il 
suo dizionario. 

« La déduction de cette dualité de la na- 
ture (prosegue il sig. Wronski) appartieut 
à la philosophie : nous nous contenterons 
ici d'en indiquer l'orìgine transcendantale. — 
Elle consiste dans la dualité des lois de no- 
tte savoir , et nommément dans la diversité 
qui se tronve cotte les loi» traosceodantalet 
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de la sensibiliU' (d<e la réceptìvit^ de notr^ 
•avoir ) , et dee loia trauecendaotales de l'ed-> 
tendement (de la spontaaéité où de 1’ acti-^ 
vité de notre aavoir). C' est, en effet , dans 
la diVefsité qui résolte de TapplicatioD de 
CCS loia aux phéootnènea donnéa à poeté- 
riori ^ qae conalate la doalité de 1' aapecc 
eoua lequel ee préaente la nature ; dualitó 
que nona rangeona , conduita de nouveau 
par. dea loia tranacendantalea , aoua Ics con-> 
Ceptiona de forme et de contenu du modde 

phyaiquCi 

« Or la forme , la manière d’étre de la ira-* 
ture ou du monde phyaique ^ est l'objet 
géoéral dea mathéua.tiques ; et aon contenu ^ 
Bon eaaence niéme eat 1’ objet général de 
la PHTSiQUE. Maia , laiaaona cotte derniére ) 
puor ne nona occuper ici que dea madie •< 
matiquea >. ■ , 

. Che coaa veggiamo io queato passo ? Che 
r autore pretende di ghermire l'EsseNZE stessa 
componenti il mondo haico. Con queste pre- 
tese non siamo forse gettati nelle plebee il- 
luaioui le quali precedettero la nascita della 
filosofia ? Come ? L’ essenza stessa del mondo 
fisico forma 1’ oggetto generale delle scienze 
fisiche ? Tutti gli uomini di senso comune 
dichiarano con De Buffon, che noi non soia- 
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mente non conosciamo essenza alcuna , m» 
che tutte le nostre fisiche teorìe consistono 
Beli’ ispiegare un effetto meno cognito e par- 
ticolare mediante un effetto più cognito e 
generale. Effetti e puri effetti , e mai cause 
prime , e peggio poi essenze, noi conosciamo 
p possiamo solo conoscere. 

Volendo tradurre in un senso ragionevole 
le cose dette dal sig. 'Wrenski , pare che 
ue esca il seguente senso. 'La natura si pre- 
senta a noi sotto un doppio aspetto , il quale 
nasce dalia nostra maniera di veder le cose» 
Per questa maniera noi distinguiamo la so- 
stanza e la forma. Alla prima appartengono 
gli attribuiti essenziali. Alla seconda le di- 
verse maniere di esistere in conseguenza di 
qnesti attributi e della loro azione. Posto 
questo senso , la dualità da lui asserita rie- 
sce puramente mentale. Essa consiste nella' 
distinzione da noi fatta fra l’ idea dell' essere 
e quella dei diversi modi coi quali egli può 
esistere. Ma col dirci tutto questo che cosa 
e' insegna egli? Passando all' pomo interiore, 
la facoltà di sentire vìen del pari logicamente 
distinta da quella di ragionare. La distinzione 
del senso dalla ragione è tanto antica , quanto 
è la filosofìa. Abbisognavano forse le mate- 
tputiche d’ iacomiaciare dall' esordio dell' l- 
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deologia., « da uo esordio eosì vago per mo« 
errare la loro generazione filosofica ? 

Proseguianao. n La forme du cnoode pby^. 
sique qui résulte de 1’. application dea loia 
iransceodantales de la sensibilité aux phéno- 
inèues doonés à pottériori , est le temps 
pour tona les objets physiques en génèral , 
et Vespace pour les objets physiqnes exté- 
rìeurs >. Spazio e tempo costituiscono, secondo 
il sig. Wronski , la forma dei mondo fisico. 
Lo spazio è una forma ; il tempo è una 
forma. Ma io spazio e il tempo quale formx 
fisica possono dessi avere ? Più ancora, l’agir 
gregato dei corpi, considerato intrinsecamei^te ^ 
sarà. dunque zero? Volendo parlare contro- 
senso, non v’ha nulla di meglio. L’ombra 
è tutto, e il solido è nulla. 

c Ce sont donc les loìs du temps et do 
l’espace, en consifìérant ces derniers camme 
apparceaant au monde physlque donne à po- 
ftériori, qui font le véritable objet des ma- 
thématiques. 

c En appliquaot au temps coosidéré objec- 
tivemeot comme appzrteiiant aux phéno- 
mèoes physiques donnés à postériori , les 
lois transcendantales du savoir, et nommé- 
ment la première des lois de 1’ entendement , 
ìa quantité pzise- ' dans tonte sa géoéralité , 
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il en résalte la conceptioti de la succcssion 
de$ instans , et dans la plus grande abstrac- 
tion, la conception ou plntdt le tcbénia dii 
nombre. De plus , en appliquant la mème loi 
transcendantale à l’ intuitiun de T espace ^ 
ce dernier étant de méme conaidéré objee- 
tivement cumme appartenaot aux phéno- 
nièuea pbyaiques doonés à postériori , il en 
rèndite la conception de la confonction dea 
points et dans la plus grande abatraction , 
la conception ou plutót le schèma de ì'é^ 
tendue. — Ces denx déterminationa particu* 
Jières de 1* objet gènéral des matfa^matiquea 
donnent naiesance à denx branchea dea mar 
tbéoiatiquea pnres. La première a pour 
objet Ics nombrcs ; nona T appellerona algo- 
f.fTUMiK. La seconda a ponr objet Vétendue : 
C’est la GSOMÉTRIE, 

§ la. Esame delle nozioni preliminari 
suddette. 

Eccoci finalmente entrati in argomento. 
<^ui domando se la filosofia possa ricevere 
je nozioni somministrateci dall* autore. 

i.° Egli senza definirci che cosa sia quantità 
ci annunzia in un tuono assoluto, che essa 
sforma la prima /eggedeH’nniann sapere. Fin qui 




8i è sempre pensato che ia quantità consi'* 
Stesse in un tutribuco o in uno steuo pel quai« 
una cosa è suscettibile di aumento o decre-* 
mento , e però niuno al mondo sognò mai 
eh' essa fosse una legge dell' umano sapere. 

a." Egli pretende con Kant che T idea del 
numero nasca dall' idea del tempo. Ma il senso 
comune respinge questa sentenza come nn 
travolgimeuto della naturale generazione deli^ 
idea del numero. Ho già dimostrato nei DU 
scorso primo , che il concetto del numero è 
concetto indmduo e complessivo. Quest’ idea 
è inchiusa nelle definizioni dei numero da- 
teci dai matematici da Euclide in qua. Ciò 
essenzialmente importa che gli elementi omo- 
genei siano compresenti al nostro pensiero e 
compresi sotto d* un solo concetto , cosi 
che tolta questa simultaneità e consociazione , 
cessa r idea propria di numero e sottentra 
quella di unità sgranate e disperse. Ma il ca? 
rattere precipuo dell' idea del tempo consi- 
ste nell' idea di successione. Se coll' ajuto 
della memoria e della fantasia noi non ci 
formassimo 1' idea complessa ed unica d' una 
serie d' istanti , o di esistenze , mai giunge- 
remmo a creare 1’ idea indifÀdua dei tempo , 
e vestirla con un concetto proprio , ma sa- 
remmo aSetti passivamente da un’ attualità 
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«taccata tf istanti senza poter distinguere nè 
passato, nè presente, nè futuro. Lungi dunque 
che la successione effettiva ( che costituisce 
il tempo reale ) somministrare ci possa 
r idea del numero : dessa per lo contrario 
ce ne priverebbe perpetuamente. Ma la 
fantasia presentandoci ì successivi a guisa 
dei simultanei col giudizio della loro sue* 
cessione noi investiamo la successione col 
concetto individuo del numero, il quale, cosi 
conformato , presenta la nozione del tempo. 
Difatti il passato ed il futuro realmente non 
coesistono col presente. L’ istante presente 
soltanto esiste. Ma 1* istante presente' noti 
può somministrar mai T idea di numero , ma 
quella soia di unità. L' idea di numero es- 
senzialmente importa quella d’ una pluralità 
compresa in un sol concetto. L’ idea dunque 
del tempo non è idea matrice , ma idea fi- 
gliale del numero. Essa non può essere con- 
formata e intesa da noi se non in conseguenza 
del concetto d* una pluralità d’ istanti com- 
presi sotto di una sola nozione, loccfaè ap- 
punto involge r idea di numero. In questo 
senso il concetto del tempo altro non è che 
quello d’ un numero trasformato , ossia me- 
glio altro non è, che l'idea di numero as- 
sociata a quella di successione. Le unità di 
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questo numero sono gli istanti. Citi all' op« 
posto dicesse che il numero altro non è chc' 
il tempo trctsformato , non travolgerebbe forse 
ogni senso comune ? E pure questa è la 
unzione sublime e trascendentale che ci vien 
somministrata da Kant e ripetuta dal sig.. 
^ronski. 

Veniamo ora alla generazione dell* ideg di> 
estensione. Assegnarle come origine la congùm^ 
tione dei punti, è un vero controsenso. Figu-. 
rate voi questi punti inestesiì Allora accop-. 
piate un assurdo. Figurate voi punti estesi 
Allora r esteusione si presenta da se stesscL- 
come un’idea primitivti , nè abbisogna d'es- 
sere altrimenti generata. Cosi la successione 
degli istanti per creare il nnroero , e ia con- 
giunzione dei punti per creare .l'esteso , at« 
testano che razza di Glosofia sia quella che- 
ci fu regalata dal sig. Wronski. , 

Questo non è ancor tutto. Il sig. ^ron- 
sk> pretenile che 1’ estensione presentataci, 
dal mondo fisico s>3 identica all’ idea di esten- 
sìuue maneggiata in matematica. Con questa 
sentenza egli ci prova che il vero senso tra- 
scendentale non è stato da. lui raggiunto , 
come non fu raggiunto nel pensare al nu- 
mero ^ imperocché, tutto considerato, si trova 
ciie i' idea di. estensione quale viene assutUa. 
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• maneggiata in geometria , non i propria» 
mente qnella che la ragione può ammettere 
nel monrio fisico, ma è bensì un* idea fatti- 
zia derivata dalla vista uniforme e indistinta 
delle superficie. Dico che 1’ estensione quale 
viene assunta in geometria non può filoso» 
ficamente essere attribuita alla natura este» 
riore, e ciò non solamente per essere astratta, 
ma eziandio perchè la continuità assoluta che 
gli prestiamo ripugna alla pluralità di estesi 
discontinui. Figurate monadi, atomi od altri 
elementi sensibili. Le loro aggregazioni re» 
spingono r idea d* una rigorosa cuiitinuìtà , 
eom’ essa è respinta da un mucchio di sab» 
bia , al quale imprestiamo un indtviduo con- 
cetto superficiale. Fra l' idea intrinseca di esten^ 
sione geometrica attribuita alla monade, con»* 
siderata come unità elementare , e quella di 
cui rivestiamo 1’ area di una grande figura , 
non V* ha differenza alcuna. Se questa difife» 
renza esistesse, Y identità dì specie che forma 
la condizione prima e fondamentale della 
commensurazione mandierebbe , nè sarebbe 
possibile nè valutazione nè algoritmo alcuno,' 
Secondaria dunque ed orn)icidie risulta l’idea 
deir estensione della quale ci serviamo neHa 
matematica pura, Essa è esattamente quella 
deU’ imo continuo e indiviso. Essa per questo 
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«oncetto forma appunto il mezzo termine co- 
mune delle valutazionii Da ciò ne segue che 
la quantità fisica escogitabile no n è una co- 
pia materiale della fisica reale della natura , 
ma un emblema enigmatico di quella dell' e- 
sterlore natura. Questa quantità fisica esco- 
gitabile., io lo ripeto, non può essere sen_ 
sibile , ma puramente logica. Essa è un im- 
pasto formato da noi per valutare l'esteso 
in generale. Mercè quest' impasto noi ve- 
stiamo gli aggregati colle spoglie dell' nnità; 
e viceversa, a grandezze conti nue associamo 
r idea di valori numerici. ' Per la qual cosa 
la matematica, a parlar rigorosamente, non 
fa uso ne’ della quantità discreta , quale esi- 
ste in natura , nè delia continua ,' quale può 
e deve essere concepita , ma veramente as- 
sume la sola quantità continua parteggiata. 

L’ unità dell’ io pensante che apprende e 
distingue ad un sol tratto , crea per una na- 
turai legge questo ente fattizio e ne fa uso 
senza nè meno avvedersi della sua indole 
e dei suo vero valore. Noi siamo forzati a 
valerci di questi concetti ^ perocché per 
questi soli simboli ci è permesso di ragio- 
nare sulle cose esteriori. Logica dunque e 
non fisica riguardarsi deve re^rensione della 
quale facciamo uso nella 'matematica - pura. 
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£ però allorché > dall' escogitabile passiamp 
al reale f deve interveaire uaa traduzioue 
di concetti. 



V. § i3. Prima conseguenza pratica. 

Calcolo superficiale. 

In forza ^i questo concetto dell’ esteso ne 
segne non poter noi frapporre differenza fra 
il commensurabile e l’ incommensurabile se 
non a riguardo della potenza del< nostro 
senso (Escretivo. Una corda per dare i tuoni ^ 
maggiori ben distinti dev’ essere divisa a 
dati intervalli. Ecco il commensurabile lineare. 

I gradi intermedj escogitabili occupano il 
campo tra l’ uno e l’ altro limite commen- 
surabile. Ma sì nell’ uno che nell’ altro caso 
per paragonare 1’ esteso debbo computare 
le superficie , e quindi assumere le linee o 
le divisioni come equinotinti , e non come 
equivalenti a superficie. Tanto la, lìnea quanto 
qualunque altro indice aritmetico debbonsi 
assumere come segni e non come il reale 
oggetto valutato. Se si fa corrispondere nu- 
mero a numero , non conviene sostituire il 
concetto del segno al concetto della cosa. 

L assumer linee o parti «li esse non si deve 
considerar che come un’ indicazione -in di- 
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retta e coinè un aegao corrisponcleote dt 
conuneDBarazione superficiale^ La computa* 
zione lineare è utile quando usar si può , 
ma dessa riguardar bì deve sempre come un 
mezzo parziale e non mai come esclusivo nè 
padroneggiaute tutto 1' algoritmo. Impiega- 
telo dunque, ma senza dimenticare ch’eg/i 
non significa qualche cosa se non coll’ dssocia- 
tione dei concetti Buperficiali. La buona ma* 
tematica non ripugnò mai a questo metodo, 
aucbe quando fu dominata dalia mania delle 
quadrature e fu illusa dalle viziose dicoto- 
mie. « Mos obtinuit (disse Newton) at 
geuesis seu descriptio superficiei per lineam 
super aliam lineam adrectos angulosmoventem , 
dicatur multiplicatio istarum linearum. Nam 
quamvis linea multiplicata non evadere 
•uperficies, adeoque haec superficiei e lineis 
geueratio longe alia sit a multiplicatione , in 
boc tamen conveniunt quod numerus unita- 
tuin in alteratra linea , multiplicatns per no- 
merum unitatum in altera producat abstrac- 
tum numerum unitatum in superficie lineis 
istis comprehensa, si modo unitas superfi- 
cialis definiatur ut solet quadratura cujus la- 
tera sunt unitates superficiales (i). 



(i) jirithmgtica UniversaUs, $ 9. 
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I II 8Ìg. La Croix ne’ suoi Elémenti di geo- 
metria (i) osservò che ■ mesurer des gran- 
deurs n’étant autre ebose que comparer en- 
■tre elles celles de ménte espéce , il est évident 
que la mesure dee aires doic avoir pour but 
de savoir combien une aire quelconque en 
contìent une autre prise arbitrairement pour 
servir de terme de oomparaison ». Usando 
egli di questo principio , dimostrò la pro- 
posizione che due rettangoli qualunque etanifo 
fra di loro come i prodotti delia loro base 
per la loro altezza , o come i prodotti dei 
due lati contigui. Dopo di aver data la di- 
mostrazioucy soggiunge in nota ; c Je me suis 
servi ci-desBUS de la multiplication par ordre 
coinme du moyen plus simple > pour par- 
venir au résultat cherchè : mais il pourrait 

arrivar que l’on éprouvàt quelque rUfficultó 
à concevoir ce changement dans lequel il 
semble qu’ il faut multiplier des a'ires entre 
elles. Cette difficulté cesserà si 1 ’ on imma- 
magine que ces aires pour étre comparées 
entre elles sont rapportées à une certaine 
aire prise pour mesure commune ou pour 
uoité ». La difficoltà temuta dall’ autore nou 



(i) Elemens de Géomélrie. Huitième édition , 
part, I , a.° 167, 168. Paris, chez Coarcier, an. 18 to 
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può cadere che nelle testé stravolte o in 
qirelle che non avveiiono che nella com- 
luensurazione geometrica non si fa uso pro- 
priamente che di aree anche quando si as- 
sumouo sole linee ; non v’ ha che 1’ esteso 
che possa misurar Testeso. Colla linea astratta 
non si fissano fuorché rapporti di confini e 
di direzioni , ma non si può creare uno stro- 
mento vero misuratore e di geometrica oa- 
fiaazione. I più valenti geometri c’ insegnano 
che le superficie astratte si debbono consi* 
derare come puri Umili dei corpi, eie linee 
astratte come estremità di queste superficie , 
e finalmente i punti come Vmùjù di queste li- 
nee, Tutto questo non segna che logie . no- 
stre e non il carattere costitutivo delle gran- 
dezze reali estese. Anzi queste logie si fon- 
dano tutte e si appoggiano così ai concetto. 
intuitivo ed intero dell’ esteso , che senza di 
lui nè esistere potrebbero nè servire ai no- 
stri raziocini. Ombre senza corpo, segni 
senza significato riescirebbero essi senza la 
realità dell’ esteso primitivo. Newton disse, 
che la moltiplicazione « non tantum fit per 
abstractos numeros , sed etiam per concrctas 
quantitates , ut per liueas sopEBFictES niotum 
localem pondera etc. , quatenus bae ad ali- 
quam sui generis iiotam quantttatein, tan»-^ 
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quara mìtatem reiatae ratlonés nnoierorum 
exprimere possunt et vìces supplere > (i). 
11 numero per se non indica alcuna ijpccie 
determinata di cose come ognun sa. Dunque 
egli non altera i caratteri delle cose, ma si 
associa con tutti. Dunque nelle valutazioni 
il numero serve a questi caratteri. Dunque 
parlando dell’esteso^ lascia al punto ed alla 
linea geometrica la loro natura, e però- nel* 
l’atto che ne connota le parti, non attrr* 
buisce loro altra virtù dimensiva che. quella 
eh’ essi hanno naturalmente. Ma l’essenza 
di questi enti di ragione esclude in essi le 
qualità proprie dell’esteso reale, e lascia loro 
soltanto la virtù di segni associati e uullà 
più. Dunque nelle valutazioni superhciali 
r ulBzio delle linee sarà solamente equinotante 
e non propriamente valutante o dimensivo del* 
r esteso. 

Tutto questo è d’ una verità così rigorosa, 
che non può essere impugnato senza di* 
struggere il principio ^ stesso di contraddi- 
zione , perocché nasce dal concetto stessb 
essenziale del punto , della linea e dell’ esteso^ 
Io dunque non escludo 1’ uso delle espres- 



■ (i) Arithrnetica umversaJis ^ n.“ 8.. 
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ttoni naraericbe Hneart , come non %scIùdo 
r eipressione numerica dei luoghi , dei gradi , 
delle combinazioni e di qualunque altra logia 
ripetuta : ma avverto nello stesso tempo non 
essere permesso di sovvertire le. leggi di 
ragione facendo che la linea usurpi il posto 
della superficie s o che la auperficie si con- 
verta in linea. Viceversa poi dico e sostengo 
essere principio essenziale di ragione, che la 
valutazione geometrica, sì continua che. discon- 
tinua , sia essenzialmente superficiale , e che 
r algoritmo lineare sia essenzialmente sussi‘ 
diario , associato e subordinato ai superficiale. 

La natura stessa della mente umana si 
fa , dirò così, giustizia da se stessa. Ella, a 
dispetto dei matematici non ben avvisati, i 
quali vogliono sottoporre il superficiale al 
lineare, si emancipa da questa tirannia^ ini- 
perocebò trattandosi di valutar superficie , 
ella Bostittìisce anche a nostra insaputa il 
numero superficiale al lineare. Un vittorioso 
istinto difatti ci fa sentire essere impossi- 
bile valutazione alcuna delle aree , se non 
si assumessero altre aree elementari. Distin- 
guasi dunque la posizione del numero lineare 
dall’ tifo di q'uesto numero. Se 1’ uso intrin- 
secamente non fosse quale io 1’ annunzio , 
i risultati della : valutazione superficiale ’ o 
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•arebbero assordi o sarebbero nulU. Coll' ine« 
steso non si roisora T esteso. Ponendo a 
paragone 1’ esteso coll’ iiiesteso , non solo 
non paragoniaino quantità della stessa specie , 
■na ragguagliamo cose fra loro sircGNAim. 
Xia Geometria riposa perpetuamente su la ^ 
base della commensurazìone supeificiale tutte 
le volte che essa paragona 1’ estensione ri- 
spettiva di due grandezze. Cosi la famosa 
proposizione Pitagorica viene dimostrata , 
confrontando superficie con superficie. 

Sarebbe ben cosa strana che una forma , 
una legge f nn fatto, un mezzo che si. di- 
mostra e che si usa per i generali usar non 
si potesse anche per i particolari ; o vice- 
versa, che ciò che ripugna ai particolari con- 
venir dovesse ai generali. Riteniamo dunque 
che le unità e i numeri lineari non sono 
elemenù^ ma eqiùnotanti degli elementi su- 
perficiali. Questi poi sono i soli competenti 
alla valutazione degli estesi , e però ci gio- 
viamo' dei concetti lineari come di aussidj 
o di segnali equinotanti ma non equivalenti. 
Ecco un canone fondamentale per valutar 
gli estesi. In forza di queste considerazioni 
non solamente rimane giustificato il calcolo 
superficiale geometrico come primo , preci- 
puo ed unico i af la natura , gli uffizi , la 
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competeniai i limià del lineare sassidiaria* ^ 
veagono filoeoficatncDte determinati. Allora 
ai vede che col subordinare il superficiale al 
lineare , o col voler generare la scienza 'col 
lineare , egli è lo stesso che far dipendere 
il corpo dall’ ombra e coli’ ombra generare 
il corpo. Rovinoso , distruttivo , antilogico 
sarebbe dunque rinsegnamento primo della 
geometria' per mezzo di due od anche di 
tre coordinate come alcuni pretendono. Que- 
sto mezzo tutto al più sarebbe buono per 
richiamare in ultimo un profilo delle leggi 
algoritmiche riguardanti la geometria. Allora 
. con una mente nutrita delle cognizioni della 
naturale generazione degli enti geometrici ed. 
aritmetici si possono fabbricare alcuni sim- 
boli ai quali associandosi le mille idee sot- 
taciute (le quali dal processo 'nudo delle 
coordinate non possono essere presentate ) ^ 
esprimono le leggi generali geometriche corner 
coll’algebra si segnano 7e ie^i generali nu- 
meriche. L’ ultimo eccesso , o a dir meglio 
r assassinio- massimo dell’istruzione, sarebbe 
il sostituire 1’ insegnamento per coordinate 
a quello della primitiva arte di Osservare. 

, Concludo ponendo per primo canone pra-r 
tico il valutare con elementi superficiali le 
quantità estese . preseiuate c computata pel 
primitivo insegnamento. 



Digilized by Google 




74 * 



§ i4> quanta cecità la matematica vigente 
sia dominata secondo il sig. Wronski. 

Ritorno 'al sig. Vronski. Dalle prime pa- 
gine del libro mi convien saltare alle ultime, 
perocché in queste a lui è piaciuto di con- 
centrare i motivi reali del suo lavoro. Egli 
fa la seguente domanda : c Quel était l’étaC 
des mathématiques , et sor tout de l’algo- 
ritlimie , avant cette philosophie des ma- 
tbématiques ? A questa domanda cosi ampia 
egli risponde restringendosi soltanto a ciò 
che. sf>etta al puro algoritmo ; perocché dello 
stato della Geometria' uoa fa- cenno , e sola- 
mente si contenta di darne' in fine i rami 
attuali in forma di; albero all' uso di quelli 
degli scolastici del medio evo (i). Ristretto 
quindi 1’ esame alio stato dell’ algoritmo , 
dice in primo luogo che i primi principi 'ossia 
i metafisici;^ riguardanti l’arte di computare 

- ■ ■ ' ~~ ~ 1 

(i) In prova di ciò reggasi l’opera di Scoto; stam- 
pata a Venezia nel i59t , apud Franciscum - Franci» 
scium Senensem , alla quale sta annessa un’appendice 
intorno le cosi dette seconde intenzioni di fra Costanzo 
Sarnano, minor conventuale, fatto cardinale, ossia so- 
pra le idee relative o le logie. Ivi alla pag. 3o iiavvi 
l’ albero dei predicamenti dell’ Ens rationis , ih quale 
uwomiglia a quello delle matematiche del sig. Wropslù. 
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non avevanp prima di lui fuorché uua cer» 
rezza problematica. Resta a vedere se dopo 
di lui abbiano acquistata una certezza sod- 
disfacente. Sarà per altro' vero che presso 
la comune uon avevano certezza veruna , 
perocché una certezza problematica non è 
né punto' nè poco certezza. Il carattere es- 
senziale della certezza consiste nell* escludere 
qualunque dubbio del contrario. Ninna ma- 
raviglia può nascere sulla controversa natura 
della metafisica del calcolo , dopo che si 
conosce che essa da una parte riposa sulla 
piena cognizione dei raporti compotenziali 
della quantità, e dall’ altra snlla coscienza e 
r applicazione delle leggi inviolabili dell’ u- 
mana intelligenza. Gli effètti sono propor* 
zionali alle loro cause. La mancanza di fi- 
losofia non poteva partorire che frutti di- 
fettosi. 

« Parrai les diSRbrentes lols fondamentales 
de r algorithmie , ime seule , le binome de 
Newton , était connue ». Qui Soggiunge il 
sig. Wtonski. Quando ciò sia véro, dir tA 
deve che un solo artificio aritmetico ara co- 
nosciuto : c questo era quello di elevare una 
radice a diverse potenze , e di passare indi 
per via di successive moltiplicazioni fatte 
ad ogni grado con due germini originali dalla 
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rac^ice al rispettivo quadrato aritmetico. In 
questo uiagistero consiste H binomio Newto» 
Diano. Se a questo si restringeva tutto il 
solido deir algoritmo , si conosceva dunque 
appena il vestibolo della disciplina. 

, Prosegniamo tenendo dietro solamente ai 
fata positivi e lasciando da parte il torto 
immaginario da lai apposto ai matematici 
di non essere trascendentalisti assolutL Le 
principe premier ( prosegue ) de la graduadon^ 
la vraie signiBcation des notebres dite irra* 
tioimelSf et le principe de la pluralité dea 
racines , n'étaieoc pas connus , du moina 
avec une conscienca logique sufEsante ; bien 
plus , la nature des quantités idéales , dittea 
imagiaaires , était entièrement méconnue. 

Non impugnando il fatto e tributando 
omaggio al discernimepto del sig. Wrenski , 
si domanda se anch' egli abbia conosciuto 
il principio riguardante queste quantità im- 
maginarie ? Se lo avesse veramente cono- 
sciuto f come pretende , nou si sarebbe pre^ 
valso dell* epiteto d' ideali f ma avrebbe osate 
quello di aioturate , e snaturate pervia d’ im 
mCOMPKTENTfi AUTIFICIO . (i). So ch’egli ba 

(i) Il celebre Leibaitz cliiamava queste radici in* 
maginarie col nome di mostri canfUij posti fra U et- 
sere e il nuda. Opera omaia , tom. Ili , pag. 378. 
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|)C.ete60 di gmstlficar$ la sua sentenza , ma il 
mezzo da lui impiegato è una viziosa petizion 
di principio. Per confermare poi filosofica- 
mente il suo assunto ha avuto il coraggio di 
regalarci un tenebroso paradosso Kantistico 
dopo una più tenebrosa dimostrazione col- 
r infinito. « Quant à l'espèce de contradictioa 
que ces nombres paraissant impiiquer , et 
dont nous avons donné la déductiou , oo 
^oit maintenant que ce n’est point une con- 
tradiction logique qui les rendrait absurdes y 
mais bien une contradiction transcendaruale , 
une véritable antinomie dans T inteiiigence 
humaine, proveuant de Topposition dcs loia 
de: i’entendemeat avec les loia de la raison ». 
(Pag. 167. ) 

§ i 5 . Esame della sentenza del sig. Wronski 
intorno le radici immaginarie. 

In questo passo la sana ragione rileva tre 
cose. La prima una mostruosità assoluta mo- 
rale-, la seconda un controsenso matematico; 
la terza una stravagante applicazione di questa 
mostruosità onde giustificare questo contro- 
senso, Queste tre qualificazioni debbono es- 
sere provate per esteso, perocché qui si 
bratta d’ una legge fondamentale della natura 
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«unaoa, la quale in oggi non solamente è 
poco conosciuta dalla comune dei filosofi ^ 
ma , quel che è peggio , fu^ presa in senso 
cmtrario a quello che indicato viene nella 
suprema economia della natura. > 

I. 

È cosa nota che 1' uomo non è predomi* 
nato da nn ristretto , uniforme e materiale 
istinto come i bruti, ma è governato da. una 
forza e con leggi tali per le quali nei diversi 
secoli e nei diversi paesi egli non solamente 
varia le sue maniere di pensare e di agire , 
ma in certi luoghi egli va migliorando il 
ano cmodo di vivere , vale a dire equilibra 
ognor piò i mezzi di potenza cogli stimoli- 
dei bisogni. Le rondini ed i castori del dì 
d'oggi fabbricano i loro nidi e le loro case 
come al tempo di Adamo ; ma gli Europei 
del dì d’ oggi non errano piA nei boschi per 
pascersi di ghiande , non si rifugiano più ne- 
gli antri , nè abitano più semplici capanne 
costrutta con rami strappati e coperti dt 
fango (i) Le campagne coltivate , le paludr 

(i) Di questo ultimo modo di abitare non reggiamo 
esempi fuorché o in paesi oppressi da un assorbente 
feudalismo , come sarebbe l’ Irlanda , le Ebridi e le 
montagne della Scozia , o nei paesi posti sotto al cir- 
nolo pplare, 



asciugate , le eitt-à innalzale , le vie appia« 
nate , i ponti costrutti , 1' Oceano tutto na-* 
vigato , il fulmine condotto , le invenzioaà 
tutte diffuse ecc. ecc., sono nati fatti visìbili 
c palpabili , i quali attestano in .faccia al 
cole la possanza morale della quale la na- 
tura dotò la specie umana. Per essa gli uo-. 
mini si perfezionano cogli anni , e le nazioni 
coi secoli. 

Posto questo testo indubitato , luminoso , 
solenne , quali sono le osservazioni prime 
di fatto che si presentano ? Una è la specie 
umana , e identica fu sempre la sna costi- 
tuzione ed il tenor fondamentale della di 
lei economia. Ma dall’ altra parte la storia 
tutta ci fa fede , che la possanza morale 
-umana talvolta dovette sormontare si ardue 
difficoltà e vincere sì gravi ostacoli , che gi- 
gantesche ci appajono le di lei imprese. 
Talvolta poi ella cammina cosi moderata e 
così tenue, che a guisa di persona adagiata 
su d’ una barca sembra abbandonarsi a grado 
del vento della fortuna. Qual è la conse- 
guenza prima di questi altri fatti ? Esistere 
i;ella costituzione dell’essere umano un prin- 
cipio motore^ T energia del quale,^ comunque 
finita , misurar non possiamo. Dunque niua 
uomo preveder può fin dove giunger possa 
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Ja tfera di qaesto motore aegreto , nè quali 
fenomehi ulteriori apparir possano nel mondo 
delle nazioni. Così nel mondo 6sico veg- 
geudo i turbini e gli oragani cbe sconvol-r 
gono il mare e la terra , e i zefiri ed i fa- 
■vonj che accarezzano i fiori e fecondano le 
piante, noi non possiamo tassativamente 
prefinire la forza assoluta dell’ atmosfera , 
benché asserir dobbiamo esser ella finita. 

Ma come neU’atmosfera ^o zefiro e l’ Dra- 
gano sono effetti delia sUisà forza e della stessa 
» cioè della tendenza a ristabilire 1’ al- 
terato equilibrio , così pure nella specie 
umana i' contrarj effetti intellettuali , morali, 
economici , politici , sono effetti della stessa 
forza, e conseguenza della stessa legge. Quella 
molla cbe in un qrologio ben compaginato 
e ben equilibrato vi segna esattamente il 
corso del tempo ; questa stessa molla lo se- 
gna male o arresta la macchina , quando lé 
condizioni del buon meccanismo sono alte- 
I rate. .Anzi questa contrarietà di effetti fa fede 
.deir unita’ del principio energico , perchè 
sarebbe logicamente assurdo che , variate le 
condizioni degli impulsi e delle resistenze , 
ne dovesse ciò non ostante seguire lo stesso 
. .effetto. 

Qui facciamo punto. È vero o no che 







Digitized by Google 




74 ® 

la contrarietà degli effetti derivi in ultima 
■analisi dalla contrarietà del meccanismo e 
non da contrarie qualità della molla centra- 
le ? Essa si suppone sempre la stessa. La 
sua forma, la sua dimensione, la sua ener- 
gia elastica per la quale tende a «volgersi % 
non è punto cangiata. È dunque piti che 
• manifesto che se per {spiegare la contrarietà 
dei fenomeni, io affermassi o che la molla 
cangiò di natura o che racchiude in se stessa 
qualità e leggi contraddittorie, io pronunzie- 
rei un’ assoluta' bestialità? Ecco il caso del- 
r ancitnonia morale del trascendentalismo di 
Kant, ripetuto qui dal sig. T^ronski. ' 
E per far sentire che la parità corre per- 
fettamente , io prego il lettore a ' seguirmi 
con attenzione. In altra mia opera ' io ho 
detto che se prescindendo da particolari cir- 
costanze si volesse assegnare una ' grande 
legge gencra/e , dir si dovrebbe che H cuore 
umano ama di spaziare- in un infinito libero , 
e lo spirito ama di riposare su di un y&itVo 
ceno. Tutto questo nasce dalla ' indeyin/ra c<t- 
pacità di bramare tutto ciò che può appa- 
gare i suoi desideri . Questa capacità deriva 
in sostanza dalla facoltà di sentire e di po- 
lere , jioN UMITATA da verun particolare 
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to (i). Oii effetti 4> questa iudefinita capa- 
cità sono appunto la creazione , i periodi e 
)e vicende del mondo delle nazioni delle 
quali parlai io detto libro (a) , e quindi la 
maturità rispettiva da cui deriva 1’ opportun'uà , 
la quale altro non è che la necessità pratica 
della natura riguardante la specie umana (3). 
, Questa gran legge universale fu ricevuta 
a controsenso dai vecchi moralisti e politici. 
I moralisti divisero T uomo in due parti fra 
loro contrastanti, e distinsero un nomo inye- 
riore al quale attribuirono cecità di mente 
èd. intemperanza di cuore, ed un uomo su- 
periore al quale attribuirono lumi intellet- 
tuali' e .temperanza di affetti. Nelle transa- 
zioni poi. delle diverse età ideile umane ag- 
gregazioni riguardarono i successivi progressi 
dell’ incivilimento come aberrazioni della spe- 
cie umana e come un’ antinomia delle leggi 
fondamentali di lei. Cosi fu fatto , insulto a 
quella divina economia nella quale. se si pone 
r uomo fatto ad immagine di Dio , è cosa 
assurda ed empia lo stabilire un manicheismo 
pel quale o convien ammettere non esservi 
più speranza di migliorare la vita umana , 

, (i) Assunto Primo della Scienza del Diritto Naturale 
§ XIII , pag. 69. Milano , per Vincenzo Ferrarlo i8ao. 

(3) Dal § IX Hno al XII|, 0 nel § XV. 

( 3 ) § XXXVI. 





o che la causa priffia non voglia far trion- 
fare per quanto può la sua bontà e la sua 
provvidenza (i). Questa sconcia dottrina fu 
Èoniata perchè T ordine morale fu da loro 
conEgurato colle massime claustrali , e la 
bontà della sua economia fu misurata giusta i 
dettami di un amor proprio individuale. 

L’ umano intendimento non era ancora stato 
espressamente invàso da questo manicheismo. 
Ma Kant tentò di assoggettarvelo , e il sig. 
Wronski di aggiungervi la conquista del 
paese delle matematiche. 

La teoria dei progressi dello sfu'rito umano 
respingeva queste sentenze , e le aveva ri- 
gettate nell’ ammasso delle rugginose ad am- 
muffite produzioni del medio evo. Ma ecco che 
ti tornano a porre in commercio sotto forme 
più oscure e con un aspetto più elaborato. 

Qualunque però siano queste forme , qua- 
lunque sia il linguaggio col quale si vogliano 
presentare , non lasciano d’ essere assolute 
mostruosità. E prima di tutto osservo che 
s’ incomincia a scindere la mente umana in 
due parti ; T una denominata intendimento , 
che è la facoltà di assumere, concepire ed 

(i) Vedi la mia Introduzione allo stadio del Diritto 
Pubblico Universale , § 4oa , tom. li , pag. -Parma 
dalla Stamperia Imperiale itoS. 
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intendere , e 1’ altra denominata ragione , la 
quale è la facoltà di avvertire , distin- 
guere e giudicare. Ma è più che notorio ^ 
che queste due facoltà non si possono 
distinguere fuorché per una mentale astra- 
zione. Una è r anima , uno é I’ io |)eu- 
sante. Quando si considera quest’ io pen« 
sante in fatto ^ senza badare se pensi giunto o 
no , gli diamo il nome generico di intendi» 
mento. Quando poi lo consideriamo occu- 
pato a sottoporre a sindacato i suoi pensieri 
e a pronunziar sentenze a norma di una verità 
o reale o presunta, allora gli diamo il nome 
di ragione. Cosi distinguesi il fatto dai diritto ; 
ma il diritto è sempre un fatto , ed un 
certo fatto , vale a dire è un fatto regolato', 
dove che il fatto nudo può essere sregolato. 
Cosi pure la forza in genere può essere una 
forza regolata o sregolata ; ma è sempre forza. 

In che dunque si risolve la distinzione fra 
V intendimento e la ragionp ? Nella sola di- 
stinzione deir esercizio delle sue funzioni, o 
a dir meglio della direzione di questo eser« 
cizio. La ragione altro non è nè può essere 
che lo stesso intendimento , io quanto è o<S- 
cupato a pronunziare i giudizj aventi per 
ìscopo la verità. La mìta a questo scopo for- 
ma la teadeoza che caratterizza la ragione. 




Il complesso dei mezzi credici valevoli 
otiener questo scopo forma l’ ordine o reale 
o presunto di ragione. Questi mezzi trasceiti^ 
purgati , confermati e proposti come mo- 
delli perpetui, formano le regole di ragione. 
Ma questa ragione non è che lo stesso in- 
tendimento in funùone, ed occupato in un 
certo ordine di funzioni. La sua tendenza , 
anche quando sbaglia , è sempre una e sem- 
pre la stessa , vale a dire la cognizione del 
vero. So che vi sono nomini che sciente- 
mente impugnano la verità conosciuta e si 
servono della conosciuta menzogna. Ma -so 
del pari che la simulazione e la menzogna non 
può alterare la interior coscienza del vero. 
La legge dell' intendimento è così necessa- 
ria , quanto è necessaria la visione colla lucCt 
, Ma ommessa la simulazione e la menzogna 
e concentrandoci nell' intima coscienza del- 
r animo , ognuno sa che, posta qualunque 
nostra indagine , si possono frapporre due 
ostacoli air intento di acquistare la piena e 
certa cognizione d' una data cosa. Il primo 
di questi ostacoli è 1' errore ^ e il secondo 
è la mancanza dei dati competenti. Questa 
mancanza è vincibile o invincibile. È vincibile 
allorché \' oggetto è compreso entro la . . sfera 
dello scibile tonane : ò poi tnainciltUe -allor- 
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«ihè i’ oggetto è fuori di questa sfera. Così 
la cognizione delle essenze , quella delle cause 
prime , dei fenomeni , quella della fabbrica 
totale del mondo, quelU del future, ecc. ecc. , 
oltrepassano la sfera dello scibile umano. 
Vane dunque sono le ricerche , insolubili i 
problemi , interminabili le quistioni che si 
possono agitare. ' - 

Prima che la filosofia abbia dimostrata i 
confini insormontabili dell'umano' sapere^ 
1* umana curiosità tenta di i penetrare e ' sì 
lusingia di poter giungere alla cognizione di 
quel ; che brama. In questa posizione ò ella 
si persuade dell’ impossibilità della solùzions 
della quistione , o no^ Se si persuade ^i que* 
sta impossibilità, ecco pronunziata una sen- 
tenza giusta. In caso contrario , possono pre- 
sentarsi due partiti. Il primo si è quello di 
astenersi da qualunque giudizio definitivo 
di fatto , ma pur di lusingarsi della possibi- 
lità della soluzione.: Il secondo si è quello 
di supplire con ipotesi , con analogie', con 
induzioni imperfette, e- farle valere come dati 
pieni , certi e concludenti. Nel primo • caso 
si commette un errore di presunzione , e nel 
secondo o nn errore di fatto positim od un 
.giudizio temerario. • ■ ^ 

ìu>. tutto, questo . processo la mente 
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umana agisce Come in tutti gli altri casi, ^ 
niuno potrà trovare nè antinomie nè con- 
trasto fra le leggi dell’ intendimento e quelle 
della ragione. Sia pur vero che la curiosità , 
ossia il desiderio di sapere , porti 1* uomo 
a ricerche eccedenti la sua possanza : e che 
per ciò ? La curiosità è un bisogno e non 
una legge di ragione. La curio sità è la madre 
del sapere. La curiosità è io sàmolo che 
porta a ricercare e a domandare. Tocca alia 
ragione e tocca sempre alla ragione il pro- 
nunziar la sentenza sulle domande della cu- 
riosità. La ragione e la ragione sola fu , è , 
e sarà il giudice. 

Forse che per trovar antinomie si farà 
valere T umana fallibilità ? Che razza dì an- 
tinomia sarebbe questa mai ? Essa è la con- 
seguenza deli* inseparabile linùtazion» umana. 
Essa non richiede un manicheismo logico , 
ma solamente 1' abuso nel giudicare. Colla 
stessa ragione si giudica bene e male , come 
colla stessa forza si fa bene e male. A questa 
fallibilità poi viene o presto o tardi rime- 
diato colia revisione delle sentenze pronun- 
ciate e colla riforma delle erronee. Questa 
revisione rare volte vien fatta dai primi giu- 
dici / e spesso un secolo posteriore riforma 
i giudizi degli anteritMri. La caseazioue versar 
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può su tre punti : vale a dire , la falsìià j 
r incompetenza e la temerità. 

Orsù dunque dove ata I' antinomia traaceiv 
dentale asserita ? Forse nella curiosità , ossìa 
nel desiderio dì sapere ciò che alia nostra 
possanza non ci è dato di scoprire ? Ma 
prima di conoscere i confini dello scibile , 
quale è 1’ oracolo che mi dica che io tento 
una ricerca frustranea? Più ancora, senza di 
questa indefinita curiosità potrebbe mai la 
specie umana giungere alla cognizione delle 
verità competenti? Chi è che coraggiosa- 
mente apre il cammino in regioni sconosciute 
prima , fuorché 1’ illimitata curiosità ? Chi è 
che rovescia i sistemi chimerici , o compie 
gli imperfetti, fuorché l’ illimitata curiosità ? 
Chi é che ricercando cose impossibili , ha 
arricchito il mondo di scoperte utili , fuor- 
ché r illimitata curiosità ? Chi é che apre la 
strada ad utili rivelazioni, fuorché l’ illimitata 
curiosità ? Chi é infine che fa progredire i 
lumi , eliminare i pregìudtzj , purgare gli 
errori , ampliare le dottrine , migliorare le 
invenzioni , ecc. ecc., fuorché l' illimitata cu- 
riosità ? 

Un osservatore si reca in una bigattiera per 
vedere il nascimento ed i progressi dei baco 
da Seta. Egli vede schindersi T uovo, escirne 
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ii bruco 5 ìixTi vede che va cangiaiufo la pelle^ 
chiudersi nel bozzolo e trasformarsi in far-^ 
falla. Volendo filosofare , ecco il sno argo-> 
mento. Un bruco, come bruco, per la legge 
generale dei viventi tende a conservarsi nel 
suo stato di bruco. Egli difatti mangia, cre- 
sce , riposa come bruco. Ma io veggo che 
getta via le pelli e si cangia in farfalla. 
Dunque esistono in lui due leggi, due poteri, 
due economie , e quindi due facoltà fisiche 
trascendentali opposte; 1' una.. delle quali 
vincendo 1' altra , ne nasce la metamorfosi. 
Che cosa direste voi di questa filosofia? Il 
corso deir umano incivilimento è una serie 
continua di metamorfosi. Il principio impel- 
lente sono i bisogni fisici e la curiosità. A 
niuii mortale è dato di prevedere quale possa 
essere l' ultimo termine delle acquisizioni 
deir umana potenza sospinta da questi sti- 
moli. Stolido è dunque il contrasto figurato 
fra r uomo guidato dalla spinta dei secoli e 
r uomo della presente età. Se la natura non 
ci condannò ad una eterna infanzia, deve 
dunque essere accusata di antinomia? 

Eleviamoci a considerazioni eminenti. Ne- 
gli oggetti individuali della natura noi dob- 
biamo collocare ìxn' eaergia. sovrabbondante 
della quale non .conosciamo ..i limiti» -Dalla 



coesistenza , dal congegno , dall’ azione e 
riaziouc scambievole degii esseri attivi' nasce 
r energia vitale per la quale si effettuano i 
temperati sistemi e l’ armonia universale. 
Fino a che a guisa di lumache non ci oc- 
cuperemo’ che del nostro guscio ; fino a che 
penosamente non ci trascineremo che da 
particolare a particolare ; fino a che ‘ non 
abbraccieremo la catena conoscibile della 
natura e dei secoli , noi calunnieremo sempre 
la provvidenza. '■ i . 

Ripigliamo. Nelle ricerche dell' essere pen- 
sante la curiosità, avvivata anche da estranei 
interessi, interviene per istimolare , ma 1’ in«i 
telligenza sola interviene per vedere e per 
giudicare. In questa intelligenza nonracchiu- 
desi che una sola fòrza , un ■ solo principio , 
una sola essertza ^ una sola tendenza. Coglie 
f’ uomo la verità ? (Questa tendenza è sod- 
disfatta. Coglie egli 1’ erróre ? Questa ten- 
denza è realmente frustrata , ma di fatto’ è 
appagata perchè si 'crede d’aver abbracciata 
la verità, lo tal caso il giudizio di aver col- 
pito il vero , tien luogo del giudizio- vero 
e apporta la stessa soddisfazione. '* ' 

Che se poi parliamo di una curiosità che 
non può venir soddisfatta perchè l’oggetto 
■sorpassa la sfera -dello scibile ornano , lungi 



<kl vedere alcuaa opposizione fra 1* intendU 
mento e la ragione , noi altro non veggiamo 
che una impotenza ed uqa ìmùtaùone di mezzi 
a scoprire un vero nascosto. Una potenza 
nache angustiata non è una potenza gladia» 
4oria , ma una potenza coQtennta entro certi 
confìni e nulla più. 

Fingere dunque nell’ io pensante potenze 
contrarie ^ e personi&care la ragione come 
^jversa dall’ intendimento, e che lo fa ubbi* 
dira sno malgrado , è una mostruosità la 
quale non può venir partorita fuorché da 
que' cervelli che veggono gli nomini come 
alberi ambulanti, e dipingono gli oggetti 
colle gambe in su. 

Stringiamo 1* argomento. Distinguendo an* 
che a modo vostro l’ intendimento dalla ra- 
gione, a quale dei dne attribnite voi la fun- 
zione di giudicare ? O l’ attribuite alla ragio ne 
sola^ o la rendete comune all' intendimento. 
Nel primo caso non esistendo che ou solo 
poter giudicante , non esiste più un altro 
potere discordante il quale possa suo mal- 
grado essere costretto a cedere al poter della 
ragione. Uno sarà sempre il giudizio , sia 
vero, sia falso, ed uno I* assenso dello spirto 
umano. Dunque chimerica , mostruosa e con* 
trAddittoria riesce allora Y antinorrm e topi* 
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posizione defle leggi , asierita da Kant e da 
WroDski. O volete porre due poteri giudt> 
canti con tendenze e /eggi diverse nell’ io steaao 
pensante, ed allora non solamente voi tta* 
bilite una duplicità ed una opposizione di 
potenze senza prove, ma introdncete una mo- 
struosità , un assurdo nelf economia dell’ es- 
sere umane e di tutto 1* universo. 11 senso 
comune non ammette fatù senza prove e 
senza prove chiare, tassative e concludenti. 
Il fatto di questa duplicità intellettuale non 
solo non è provato da verun sentimento 
nostro interno , ma è fisicamente assurdo 
in vista della triplice unità sopra dimostrata. 
Dunque risulta che questa duplicità è una 
assoluta mostruosità morale. 

Le funzioni contraddittorie delle opinioni 
vere, o delle false , delle adottate e delle ri- 
trattate , delie mature e delie precipitate, 
delle competenti e delie eccedenti , non sono 
FISICAMENTE ma Solo MORALM EHTE COBtraddit- 
torie , e sono tutti fenomeni d’ una stessa 
potenza e conseguenza d’ una stessa legge. 

Dico in' primo luogo che non sono fisica^ 
mente contraddittorie. Qui la parola fisicamente 
non viene da me assunta nel senso materiale 
o corporale , ma solamente nel senso di cosa 
apparteceute alla realità d’ una sostanza o 
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(rima potenza effettiva. Posto innestò senso, io 
vi domando se Timmagine dello stesso oggetto 
presentata da diversi specchi , 1* uno parsec- 
tangente piano, l'altro ondulato altro ci- 
lindrico ecc. ecc. siano forse funzioni fisica-r 
mente contraddittorie e che palesino nna op *3 
posizione nelle leggi della rìflesswne della lu- 
ce ? Tutti vi dicono quello che vi debi)ono , 
ed io tutù la legge della riflessione vien 
modificata senza violare la sua nnità. Invano 
voi mi opponete che 1' uno vi presenta una 
faccia storta , un altro una testa lunga che 
non avete. Voi scambiate con quésta oppo- 
aizione la quistione di fatto colia quistione 
di diritto, senza controvertere il principio 
dell* unità fisica da me asserita. Quando codt 
frapponete la vostra faccia dritta e corta , 
voi uscite dallo stato di fatto dei fenomeni, 
e ricorrete ad un modello esterno che fate 
servir di regola. Allora voi fate contrastare 
fatti veri, reali e costanti di natura, con un 
altro fatto ipotetico preso da voi come ar- 
chetipo. Ma per verificare questo fatto ar- 
chetipo voi dovete porre io fatto altre cir- 
costanze reali , e voi otterrete il fatto ar-r 
chetipo e regolare io forza della stessa potenza 
<e della stessa legge generale per la quale ot- 
teneste i fatti non regolari. Tal^ è appunto 
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ia costruùone dello specchio ' perfettamente 
piano , e tale la riflessione conseguente 
della luce. 

L’ opposizione dunque da voi immaginata 
non è 6sica , ma è puramente morale ed ipo- 
tetica , vale a dire che assumendo per norma 
un dato stato non esistente , voi lo trovate 
non conforme all’ esistente. Ma che perciò ? 
Ne vien forse la conseguenza , esistere nella 
potenza e nelle leggi reali della natura un' o- 
riginaria contrarietà ? 

Molti uomini insigni sono caduti in que- 
sto scambio. Essi assumendo il diritto astratto 
ed ipotetico come norma dei fatti fisici della 
natura, hanno figurato aberrazioni ed oppo- 
sizioni fisiche nell' atto che esse non erano 
che puramente specolative , cioè nate dalla 
considerazione dei fatti , i quali fisicamente 
essendo ciò che debbono essere , non sono 
quali moralmente dovrebbero essere. Ma que- 
sta moralità nascendo dal solo paragone con 
un ordine finale concepito dalla nostra ra- 
gione , non ne segue altra conseguenza , che 
cangiando le esterne circostanze le quali fanno 
nascere il fatto moralmente discordante , e 
introducendo quelle circostanze che possono 
produrre il concordante, sì fa allora coincidere 
il fisico col morale e si fa coincidere in forza 

Si 
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di quella sces^ potenza e di quelle stesse 
leggi fondamentali , le quali produssero i fatti 
moralmente discordanti. 

Ecco il vero punto di vista della reale 
economia delia natura riguardante le nostre 
azioni ed i nostri pensieri. 

II. 

La seconda quaIi6cazione da noi data alla 
sentenza del sig. Wi-onskì è quella di con- 
tenere un controseuso matematico. Egli è 
vero eh' egli dogmaticamente afferma di aver 
dimostrata la legittimità delle radici imma- 
ginarie ; ma esaminando i mezzi da lui ado- 
perati sì scopre l'illusione e la fallacia del 
suo tentativo. Egli maneggiando le cifre del- 
r INFINITO ASSOLUTO reca una dimostrazione 
la più tenebrosa possìbile, ed anzi la piò 
antilogica di tutte. Quando Leibuitz pretese 
dì gìustiBcare il calcolo infinitesimale egli 
tentò di coprirne il difetto colle radici im- 
maginarie. Viceversa il sig. Wrouski per le- 
gittimare le radici immaginarie ricorre all' in- 
finito assoluto , e con ciò ci dice che esse 
a emanent en tonte pareti de la faculté méme 
« qui donne des lois à Vintelligence bu- 
« raaine». Cosi un artificio inventato pochi 
secoli fa per sottoporre tutto ad un trat- 
tamento unico raziopale o discreto , vieu cou- 
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vertice dal sig. Wron»kl ia uua legge di sa- 
pienza purissima sovrana , e ciò vien da lui 
fatto colle cifre dell' infinito. Provar una cosa 
tenebrosa ed assurda per un’ altra egual- 
mente tenebrosa e non accettabile, ecco, se- 
condo il sig. Wronski, le leggi altissime le 
quali con tutta purità emanano dalla legis- 
latrice ragione. Ecco i mezzi coi quali egli 
pretende che soggiogato venga suo malgrado 
1’ umano intendimento. « Telle est la dédu- 
a ction méthaphysique de ces nombres vrai- 
< ment extraordinaires qui formeot un des 
(( pbénomènes intellectuels les plus remar- 
« quables , et qui donnent ime preuve non 
« équivoque de rinfluence qui exerce dans 
« le savoir de 1’ hoinme la faculté ligula-^ 
a cioè de la raison dont ces nombres sout 
c uu produit en quelque sorte malgbé 1' en- 
« tendement ». 

Ma chi ha detto al sig. Wtonski che que- 
ste radici immaginarie siano una produzione 
di questa ragione sovrana legislatrice ? Forse 
la sua dimostrazione per infiniti assoluti ? 
No certamente. Forse la buona filosofia ? 
Nè meno. Forse la storia ? nè meno. Anzi 
la storia e la filosofia attestano lo strano 
travolgimento che partorì questi mostri. 
Se il sig. W conski avesse consultata l’ opexa 
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■veramente classica del sommo matematico 
Cessali, riguardante la storia dell'algebra (1), 
sarebbe stato largamente instruito dell’ ori- 
gine di questi mostri di ragione (2) e del 
torto che hanno i matematici di farne uso. 
Egli avrebbe veduto eh’ essi furono partoriti 
dalla mania della comniensurazione fabbrile 
e dalla tirannica pretesa di prender sempre 
come prevalente il razionale volgare. « Sono 



(1) Origine, trasporto in Italia, primi progressi in 
essa dell' Alg'-bra. Storia critica. — Dalla reale tipo- 
grafia paroficnse 1797. 

(2) « It.ique flegans et mirabile cfTugiam reperii in 
ilio analyseos mlraculo idealis mundi pene inter ens 
et non ens amphibio quod radic.e.m imaginariam ap- 
appellamns » , dice Leibnitz, Opera omnia , tom. ili, 
pag 378. Qui- Leibnitz manifesta d’ aver sentito T urto 
dell’ aspetto di questi mostri , ma non di averne cono* 
sciuta l'origine. In generale la mente di Lcibntz aveva 
delle glandi inspirazioni , ma es.se furono da lui lasciate 
quasi .sempre compatte ed indigeste. Il vero merito 
cosi dell’ nomo di genio manca a’ suoi scritti. Fino a 
tanto (he non si padroneggiano le idee travedute, e 
non si da ragione a se stessi e ad altri del loro te* 
norc . della loro connessione e della lor verità , non 
si può dire che un pensatore abbia adempiuto il suo 
ufficio. Ma per far questo conviene essere dolati di 
quello spirito analitico , il quale non è dato rhe a uo* 
mini cui un ciclo benigno fece sorgere ed educò. 
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qui dunque (dice il lodato Gessali^ p. 243,244) 
le parti delle radici immaginarie laddove nel- 
r antico metodo da Fra Luca esposto a 
pag. 126 risultavano reali. E d’onde dilFe- 
renza cotanta? Dal tenerti nell’ antico metodo 
ad inviolabil legge di prendere per rappre- 
sentante della somma dei quadrati delie due 
parti della radice cercata, il termine del pro- 
posto binomio pii potente ancorché irrazio- 
nale , e dal prendersi nel moderno metodo 
con legge diversa a rappresentante di essa 
somma dei quadrati delle due parti della 
cercata radice il termine razionale ancorché 
meno potente. E quale di queste due leggi è 
la GIUSTA, la conforme alla natura ? La prima 
senza dubbio ». E qui 1 ’ autore entra con ua 
chiarissimo calcolo a dimostrare la sua sen- 
tenza. Indi prosegue. « E che! È egli dunque 
vizioso il metodo moderno ? Non si può a 
meno di non riconoscerlo illegittimamente ge- 
neralizzato od esteso dal suo al non suo caso ». 

Da questa fonte illegittima escono ap- 
punto le radici immaginarie: e. però in qua- 
lità di mostri e di mostri inutili vanno ban- 
dite dai paese delie matematiche. 

Se il sig. Wrenski nella sua riforma del- 
r algoritmo algebrico ha ignorato tutto que- 
sto , ed auzi è trascorso all’ eccesso sopra 
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notato; noi dobbiamo confessare ché mal- 
grado la da lui proclamata propria supe- 
riorità di aver veduto o insegnato in alge- 
bra ciò che verun mortale non ha nè ve- 
duto nè insegnato fin qui, 6 malgrado il noa 
plus ultra da lui intimatoci , egli è dominato 
ancora da tutti i pregiudizi volgari della 
presente età. Una doppia prova 1 ’ abbiamo 
nel vederlo buonamente manipolare i* infinito 
in molti casi, e specialmente per avvalorare 
il nefando paradosso sopra piantato , locchè 
accusa non solo la mancanza di quella fi- 
losofia defia quale si vanta, ma eziandio la 
privazione di quello stromento algoritmico 
il quale da uno studio profondo e conforme 
alle leggi della natura vien somministrato 
ad una mente sagace. 

§ 16. Delle lacune algoritndche ulteriori 
accusate dal sig. Wronski. 

Il sig. Wronski prosegue. « La théorie 
générale de la nuuébation, dont le schèma 
est marqué (aa) , et qui ombrasse les sé— 
ries ( Vili. ) et les fractions continues (IX) , 
n^était point connne dans ses principes. 
£n effet , la forme générale (aa) de 1' algo- 
rithme de la numération n’était pas encore 
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itèduite ; et la loi fondamentale de cette 
thóorie , qai en embrasse tonte l’étendue , 
n'est paa non plus coiinue encore ; nous la 
donnerons dans la seconde panie de cet 
ouvrage. — Quant à ralgorithme des nu- 
mérales (24) , formant nn cat particulier de 
la tbéorie de la uumération , on ne le di> 
stioguait pas encore. 

c La tbéorie géoérale des Faodltés n'était 
connue qne par induction. Le principe pre- 
mier de cette tbéorie, marqué ( 3 i), et sa 
loi fondamentale qne nous donnerons éga- 
lement dans la seconde panie de cet on- 
vrage , n'étaient point connus. — Quant à 
Talgorithine des factorielles (aS) , il n’est 
qu’uii cas particulier de la tbéorie des facultés. 

a La loi fondamentale de la tbéorie des 
tOGARiTHUES, marqilées (40) et (41), ou 
dans sa plus grande généralité (4^)? n’ était 
encore déduite que de la tbéorie dea sinus. 
De plus , la loi fondamentale et la plus sim- 
ple de cette tbéorie , marquée ( 35 ) , n’était 
point recoonue encore pour le principe tnéme 
de la tbéorie des logarithmest on ne la cou- 
sidéfait que comme une expression instru- 
inentale, propre à donner les développemens 
de ces fonctìpns. — Quant au principe ar- 
chitectonique de cette tbéorie , la tratuitioa 
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de la numératioa aux facultés ^ on n'eii 
avait pas l'idée. 

c La loi fondamentale de la théorie dea 
81 NUS , tnarquée (47)1 et ies expreeeìoBB (48) 
qui en proviennent , n’étaient point con- 
nues. Bien plus , cette théorie , en la coa- 
aidérant incine daus le premier ordre de son 
état transcendant , n'òtait eiicore donnée que 
par la géométrie. — Pour ce qui concerne 
les ordres eupérieurs de' la théorie dea si- 
Dus , auxquels correspondent les expres- 
aions (54) (SS) et (Sq) , ils étaient entiè- 
rement inconnus. 

« La loi fondamentale de la théorie géoé- 
rale dea différences , marquée (c) et (c)' , 
n’était pas connue. — Nous savons bica 
que Condorcet était parvenu , par induc- 
tion , à Texpression marquée (h) , qui est 
le cas le plus particulier de cette loi ; mais 
none ne savons pas qu'on ait déduit I’ ex- 
pression générale (c), et surtout qu’on l’ait 
reconoue pour la loi fondamentale de toute 
la théorie des différences et des différentiel- 
Ics, directea et inverses. Nous savons au 
contraire que , pour ce qui concerne en 
particulier le calcul différentiel , on a fini 
par en méconnaltre entièremeut la nature , 
en lui donnaut , poitr principe , le prétendia 
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théorème de Taylor, ou d’autres expressiont 
tecbniques pareilles. 

La tbéorie dea orades et dea graduìes 
n’était poiut connue ; on n’en soup^onnaic 
n>éine paa l’exiatence. 

La loi fondamentale de la tbéorie dea nom- 
liRES , raarquée (/>), qui eat le principe de 
la poaeibilité dea congrucncea , était incon- 
nue. — ~ li en était de méme du principe 
architectonique de cette tbéorie. 

' Lee principea téléologiquea de la tbéorie 
générale dea équivalences n’étaient point 
connuB ; et quant aux loia fondaméntales de 
cette tbéorie, la loi principale , marquée 
n'était paa connue non plua : on ne connaia- 
aait que la loi marquée ( M ) , qui est viai- 
blement d’une moindre importance pbiloao- 
phique. 

La réaolution tbéorique dea équations d’é- 
QUIVALENCE était devenue tout-à-fait problé- 
inatique. On ne co nnoiaaait que la réaolution 
dea équationa dea quatrea premiere dégrée , 
et 011 n’avait nulle idée de la nature et de 
la forme dea racinea dea équationa dea dégréa 
eupérieura. — C’eat cette nature et cette 
forme que donne la loi générale de la réao- 
lution dea équations d’équivalencee ,expoaée 
dans l'article ; concernant ces équationa , et 



Digitized by Google 




7?o 

derivée de la loi fondamentale {pp) de la 
théorie dea équivalences. 

La résolution théorique dea ìquations ob 

DlFFÉBBNCBt ET DE DIFFÉSEKTIBLLES étaìt eu- 
core piuB imparfaité. Lea procédéa qu’on a 
pour la réaolution de quelquea cas partica- 
liera de cea éqoationaf aont indirecta et ar> 
tificiels : ila ne aont paa méme encore ra<* 
menéa à la loi gènérale de la réaolution de 
cea éqnationa ; à la loi qui eat expoaée dana 
rarticle concernant les équationa dea diffé- 
rencea, ec dérivée de la loi fondamentale (c) 
de la théorie géuérale de cea fonctioiia. 

La réaolntion théorique dea éqdations db 
GRADES ET DBS GRADUELEs o'était paa eucor» 
en queation. 

Enfili , la réaolutioQ théorique dea éqda- 
Tioxs^DE CONCROENCE ae trouvait dana le 
méme état (fimperfection que la réaolution 
dea équationa de différencea et de différen- 
tiellea. 

Pour ce qui concerne la TECHittE de l’al- 
CDBiTBUiEy on n’en avait encore nulle idée; 
et en efièt , la dénomination inexacte de mè- 
thodes cf approximation qu'on avait donnée à 
quelquea procédéa techniquea iaoléa , aux 
quela on a'était trouvé forcé de recourrir , 
prouve y avec évidence , tonte Tabaencp de 
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l’idée de cette partie intégrante de l’algo- 
rìthmle. On ne se doutait nnllement qae les 
di£Férens procédétf techniques qu'on notnn:\aic 
méthodes d'approximations , forinassent det 
systèines particuliers et dépendans d'un prìn- 
cipe unique. Méme dans ces méthodes isolées 
on ne coonaUsait encore que les cas ìes plus 
particuliers ; par exemple , dans les méthodes 
dites d’approximations , que fouruissaient les 
sérìes , on conuaissait seulemenC quelques 
méthodes dépeodantes du prétendu théorèmé 
de Taylor : la loi de la forme plus géné- 
rale ( X ) des séries , et encore moins la loi 
de la forme la plus générale ( P7//)des ces 
fonctions techniques , et par conséquent les 
méthodes fondées sur ces lois , u'étaient nul- 
lement connues. — Quant à la loi TEcaiiiQUi; 
OD ALCORITHMIQOE ABSOLUB ( JXX// ) , et aux 

méthodes qui en dépendeut , on ne s'en dou- 
tait méme pas. 

Voilà quei était l’état de ralgorithmie avant 
cette pbilosophie des mathématìques. — Pour 
ce qui concerne la métaphysique méme de 
l'algorithmie , il est superflu d'en parler , 
parce que , sulvant nous , on n’en avait pas 
encore entrevu l’idée (i). 



(i) WroDski, Introduction à la Philosophic des 
J^athématiques , pag. aSj , a58 , »5q , afig. 
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A questa umiliante IllatJe che cosa eaitno 
rispondere i matematici ? Basterebbe la jnetà 
per far sentire il bisogno d’una ristaurazione 
generale di questa disciplina , e prima di 
tutto deir aritmetica. 

§ ì’y. Se nei supposto dell’ insufficienza degli 
attuali algoritmi il signor Wronski abbia al- 
meno cominciato a provvedere come doveva. 

Alla questione proposta in questo para- 
grafo fu antecedentemente risposto nel Di- 
scorso quarto, § i6, 17, 18. Poco nocivo 
sarebbe il cattivo esempio del signor Wronski, 
perocché il suo libro porta il suo correttivo 
con se. Ciò di cui dobbiamo dolerci si è il 
costume invalso di trattare una disciplina 
pratica come le matematiche con formole al- 
gebriche astratte anche quando si debbe 
esporre un nuovo argomento di dottrina in- 
teressante. Questa è una positiva sovversione 
degli ufficj della matematica ed un vero in- 
sulto ai comuni bisogni. Io mi presento ad 
un uomo di stato e filosofo , e lo prego di 
darmi il progetto d’ un buon codice civile. 
Che fa egli ? Scrive la seguente formola. 
« Pareggiare fra i privati l’utilità mediante 

l’ inviolato esercizio delia comune libertà 

1 
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Ecco , égli mi dice , in che consiste tutto im 
codice civile. Sia pur vero che questo sia lo 
scopo' di un codice : sia pur vero che tutte 
le sue disposizioni si debbano poter ridurre 
a questa forinola : ma egli è vero del pari, 
che con questa sola formola i giudici , i ma- 
gistrati e i privati rimarranno privi di una 
direzione pratica negli usi della vita. Svol- 
gete dunque ed applicate questa formola ; 
traducetela ai casi più frequenti riguardanti 
lo stato delle persone , le contrattazioni e le 
successioni ereditarie , e voi soddisfarete alla 
mia domanda. Questa mia risposta sarebbe 
dessa ragionevole ? E pure i grandi calco- 
latori non la vogliono ammettere. Con poche 
cifre algebriche si cavano d'impaccio , e 
quando siamo per applicare le loro formi le 
convien tessere una ispecie di trattato prima 
di potersi accostare all’ applicazione. Questa 
peste ha invaso anche l’ insegnamento , e 
però nell atto che .si soddisfa alla pigrizia 
dei precettori , si proclama metodicamente 
la boria , 1’ ignoranza e 1’ uscurantisino. 
Quanto al signor Wronski , io mi appello 
a tutti quelli che I’ hanno letto , se non sia 
necessaria un’ improba fatica per intenderlo , 
ed un assai più improba fatica per guidare 
le sue forinole a qualche pratica applicazione ? 




774 ^ . 

£ pare egli si vanta di aver dato all’edifìcio 
tutto delle matematiche i fondamenti dei 
quali egli mancava. Notate bene , i fonda- 
menti ed i fondamenti non conosciuti di tutta 
la matematica. Col proclamare, col ripetere , 
coir inculcare i suoi non plus ultra fonda- 
mentali , ogni uomo crederebbe averci egli 
rivelata la scienza fondamentale , distinta e 
complessa dell’ esteso escogitabile e delle leggi 
numeriche. Per la qual cosa presumere do- 
vevamo aver egli dato alla teoria delle curve 
geometriche una genesi concentrata , connessa 
ed uniGcata , di cui ora mancano , e delia 
quale sono pure suscettibili (come venne 
già effettuato da un valente nostro matema- 
tico in un lavoro ancoF privato ). Da questo 
lavoro accompagnato da un armonico tes- 
suto rettilineo , la prima geometria può ri- 
petere quell’ ORDINAMENTO IH UNO da tanti se- 
coli aspettato. Ma nulla di tutto questo fu 
operato , tentato e nè meno sospettato dal 
signor "Wronski , il quale pretese dare alla 
matematica i fondamenti di cui mancava. Ma 
abbandonata la geometria , egli si è concen- 
trato intieramente entro la sfera algoritmica , 
quasi che in questa fosse possibile vedere 
ed agire senza il soccorso della geometria 
ad oggetto specialmente di conseguire il vero 
intento ultimo delle matematiche. 
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Ma anche segnendo i suol passi in questa 
regione tenebrosa , e volendo pur conoscere 
se egli abbiaci somministrato non quintes- 
senze sfumate , ma i veri e solidi fondamenti 
deir algoritmo , noi troviamo che egli ha pra- 
ticato precisamente l ’ opposto di quello che 
egli pretendeva. Coi darci le ultime astra- 
zioni delie leggi più universali algoritmiche 
non dà i fondamenti della piramide scienti- 
fica , ma r ultimo vertice della medesima. I 
veri e solidi fondamenti consister dovevano 
nella cognizione ben dedotta da fatti accer- 
tati delle proprietà e delle leggi primordiali 
delle quantità numeriche sia quadrate , sia non 
quadrate, riguardate particolarmente in serie; 
e nel farci rilevare la fonte da cui emanano , 
i luoghi che le uniscono , i periodi a' quali 
vanno soggetti e le leggi compotenziali alle 
quali ubbidiscono. Così avrebbe fondata la 
vera teoria dell’ algoritmo , ed atteggiata 
r avrebbe a norma delle esigenze perpetue, 
dello spirito umano. 

Ma nulla di tutto questo fu praticato dal 
sig. Wronski, Con qual titolo dunque pre- 
tende egli di averci dato questi fondamenti? 

L’ opera del sig. Wronski deve essere ri- 
guardata come va' ultima esaltazione dei cat- 
tivi metodi reguanti. Essa al più è un volo 
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fatto con ali più robuste degli 'altri, ma un 
volo fatto nella regione del caos e della 
notte. Que’ pochi frammenti che ci furono 
trasmessi da* nostri antichi progenitori, giac- 
ciono ancora nello stato di rottami staccati, 
quali furono disotterrati dalle ruioe dei tempo 
e della barbarie. Noi gli abbiamo £n qui. 
descritti a modo degli antiquari , ma studiati 
non gli abbiamo mai col genio di un Bra- 
mante , di un Michelangelo e di un Pal- 
ladio. V’è ancor di peggio. Noi gli abbiamo 
confinati in un magazzino ; e di là estraen- 
done alcuni pochi , presumiamo di ordir la 
tela <lella dottrina con fili di ragno , e di af- 
fronrare così lo studio della natura e di 
soccorrere le arti. 

£ fino a quando cesseranno questi tra- 
viamenti ? £ fino a quando ci risolveremo 
noi a ricalcar le orme tracciate dalla natu- 
ra ? C fiuo a quando ci persuaderemo che 
r oscurità, la secchezza e la difficoltà non 
sono gli attributi della buona scienza , ma 
r appannaggio , del cattivo metodo e della 
imperfetta o snaturata dottrina? 

Io mi accorgo di predicare in oggi al de-: 
serto, e di seminare nell’ arena. DI ciò sono 
tanto piò convinto , quanto più il metodo 
da me proposto è totalmente contrario al 
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praticato. Ma so che la verità è la pià forte 
delle cose , e che la voce della ragione , il 
bisogno dell' istruzione si fa sentire nell'atto 
che la secchezza , 1' oscurità disgustano ed 
annojano. Per la qual cosa se non potremo 
raccoglier nulla nell’ adulta vìvente genera- 
zione , a bel bello la verità si farà strada 
presso un’ incorrotta posterità. 



Fine del Discorso sesto ed ultinvo. 



k 
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Jl % 1 del Discorso V. 

Dell’ analisi delle prime idee matematiche. 

Le prime idee fondamentali e perpetue adoperate ip 
matematica sono quelle di estensione c di numero. Ma 
$u r una e sull’ altra idea si arrestano forse i precettori, 
come si deve ? Fanno essi sentire la differenza logica 
fra la prima comparsa ( cui direi materiale ) di quest* 
idee , e 1’ ultimo loro concetto , che può dirsi intel- 
lettuale ? Fanno essi annotare che in matematica noi 
abbandoniamo il primo e ci prevaliamo costantemente 
del secondo? 

È vero che f idea di estensione è un’ idea tanto 
semplice quanto quella del colore , dell’ odore ecc. , 
si può debnire , ma sol connotare. Egli è vero del 
pari che l’ idea di estensione per se sola i astratta, 
perchè in natura noi non possiamo figurarla per se 
esistente , ma solamente come qualità di un ente reale. 
Ma egli è vero del pari che in forza di altre opera- 
zioni nostre intellettuali , quest’ idea primitiva e ma- 
teriale subisce tali trasformaàoni , per le quali ella 
forma una nuova materia tutta propria del monoo ideale , 
e somministra leggi applicabili rigorosamente al solo 
escogitabile. Per essere adatte al fisico abbisognano o 
di detrazioni o di supplementi, come tuttodì attestato 
ci viene dalle scienze fisiche e dalle arti meccaniche. 
Ognuno converrà , dopo quello che fu annotato nel 
^ i3 del Discorso sesto, che in matematica noi inve- 
stiamo i’ estensione col concetto dell’ assoluta continuità 
di CUI fisicauipnte manca , e nell’ atto stesso la pór 
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vìamo di solidità , ossia la rendiamo assolutamente pe- 
netrabile. Allora assunta l’ estensione , o a dir meglio 
il fantasma mentale di lei il più astratto possibile , 
e tolto allo stesso ogni limite determinato , noi ci ele- 
viamo in fine all’ idea dello spatio assoluto , la quale 
forma in sostanza I’ ultimo concepimento intellettuale 
ed artificiale dell’ estensione. 

Che cosa è dunque lo spatio ? L’ idea dell’ esteso 
continuo indefinito. Dico I’ idea , sì perchè , quanto a 
noi , nulla esìste se non per le idee che ne abbiamo; 
si perchè è dimostrato clic 1’ universo stesso non è che 
un fenomeno ideale di risultato necessario ; e sì perchè 
finalmente noi conosciamo la genesi logica dell’ idea 
dello spazio , e ben ci accorgiamo essere egli un grande 
fantasma configurato dal nostro pensiero, 
r Sia pur vero che non possiamo immaginare corpi 
distanti , senza figurarvi uno spazio intermedio. Sari 
sempre vero che lo spazio assoluto costituirà l’ idea 
genereUe che racchiuderà tutti i possibili intervalli; e 
che questi intervalli si considereranno come tante parti 
di questo spazio assoluto. 

' Qual è la differenza che passa fra lo spazio asso- 
luto e la superfìcie piana geometrica ? Quella che 
passa fra un’ indefinita atmosfera che ci circonda , e 
nella quale siamo immersi , ed un piano immaginario 
di questa atmosfera. Considerate voi questo piano li- 
mitato e circoscritto ? Ecco la figura piana geometrica. 
Considerate voi questo piano indefinito ? Eccovi una 
superficie indeterminata. > 

Ma sì l’ una clic I’ altra superficie sono della stessa 
pasta si fra loro che fra lo spazio assoluto. La diffe- 
renza consiste solo nei Umili che il pensier nostro vi 
aggiunge. Questa identità fra il tutto e le parti , questa 
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identità sascettiblle tanto di divisioni grandi e piccole , 
rjuanto delle varie forme tutte escogitabili , costituisce 
appunto il fondamento ed il principio della possibilità 
delle commensurazioni e delle valutazioni escogitabili. 
Senza di questa identità di natura e questa varietà 
di forme e di misure coesistenti ed associate nello 
stesso oggetto , cessa la possibilità d’ ogni logico pa- 
ragone e d’ ogni dimostrativa induzione. Con questa 
identità e suscettibilità di divisione e di forme , il nu- 
mero sta nascosto nell' unità , e 1’ unità investe la mol- 
tiplicità con un semplice ed individuo concetto. 

Poste queste considerazioni indubitate , io domando- 
se sia o no necessario di stabilire queste prime nozion\ 
come il perno massimo sul quale versa la matematica 
pura 7 Se sia 0 no necessario di porle nella più chiara 
luce e di contrassegnarle come anelli di passaggio , i 
quali connettono la comune razionai filosofia colla scienza 
delia quantità estesa escogitabile 7 Senza la genesi svi- 
luppata , senza l’esplicita coscienza dell’indole vera e 
della potenza propria dell’ oggetto studiato , non è forse 
manifesto che maneggiamo ciò che non conosciamo, che 
camminiamo senza bussola , e inventiamo solo per caso ? 

Ora che cosa praticato viene nell’ attuale insegna- 
mento 7 II primo materiale e fortuito concetto del- 
l ’ esteso viene assunto tal quale si affaccia a primo 
tratto alla mente nostra , e si passa di salto ad un 
altro genere d’ idee che par lo stesso , e che si assume 
come perfettamente equivalente , nel mentre pure che 
egli è logicamente diverso. Che cosa ne segue da ciò ? 
Con un accozzamento indìgesto si corrompono i veri 
concetti geometrici. 

La seconda idea fondamentale e perpetua della quale 
facciamo uso nella matematica pura, $i i quella del 
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NUMERO. Anche questa idea, al pari di qnelìa dell’ é- 
sieso , dev' essere considerata in due stati diversi. Il 
primo è quello di prima comparsa mentale. Il secondo 
i quello di risultato di ragione. Nel primo stato ella 
è un’ idea di puro assunto : nel secondo ella è notione 
Jtlosofica. In quasi tutte le nostre idee morali si veri- 
ficano questi due stati. £ però allorché si tratta di de- 
finire , si suole dai più dilin^enti distinguere la sem- 
plice significazion del vocabolo, dalla definizione lo* 
gica ; la definìzion noaiinale, diì\i filosofica. Nella no- 
tìiinale si esprimono appunto le idee di assunto , cioè 
quali nel comun senso si àlTacciano a primo tratto alla 
mente nostra. Nella filosofica per lo contrario si espri- 
mono le idee di risultato , vale a dire quelle le quali 
dopo un' esatta disquisizione si trovano co.stituìre gli 
attributi essenziali e perpetui dei dato oggetto. 

Nel parlare del numero conviene diligentemente pre- 
sentare amendue questi stati. Ma che cosa si è fatto 
fin qui ? Altro che ripetere da tutti la definitone no- 
minale di Euclide , alla quale Newton volle aggiun- 
gere quella delle conseguenti logie numeriche. Ma do- 
mando io se la definizione di Euclide sia la vera e piena 
nosion filosofica del numero , o non piuttosto la prima 
idea , dirò così , materiale del numero ì Badate bene 
alia quistione. Io non dico che la definizione di Euclide 
sia falsa : dico solamente eh’ ella non è la definizioo 
filosofica del numero. La indicazione materiale di una 
cosa non è falsa ; ma la indicazione o la descrizione ma- 
teriale non è una definizione. 

Euclide definisce il numero come segue : ^ 

Numerus est ex unitatibus composita multitudo. 

Per ben conoscere filosoficamente che cosa sia il nu- 
mero , è necessario di esaminarlo tanto come fenomems 
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thentale , quanto come oggetto avente la sua logica 
essenza- EsaininaDdolo come fenomeno noi indaghiamo 
da tjuali cause egli derivi , e come agisoono queste 
cause onde produrlo. Esaminandolo poi come oggetto 
logieo , noi lo rafiìguriamo a guisa d'un essere di ra- 
gione del quale determiniamo i caratteri essenziali. La 
chiara e complèta enumerazione di questi caratteri es* 
senziaii costituisce appunto la logica definizione del 
numero che ricerchiamo. 

Ora considerando in primo luogo il numero come 
fenomeno mentale, noi infine troviamo ch’egli altro 
non è che l’ espressione unica ed indivisibile del- 
l’ azione sinudtanea del senso discretivo e compren- 
sivo , come il corso di un pianeta ò l’ espressione de|. 
l’ azione simultanea della forza centrifuga e della cen- 
tripeta. Dico che questa espressione è unica ed indi- 
visibile ,• perocché tanto il concetto solo di oggetti di- 
spersi e veduti ad uno ad uno , quanto il nudo con- 
cetto isolato dell’ unità non somministrano l’idea di nu- 
mero , ma si esige una pluralità da noi compresa c 
veduta in un sol concetto. Ma siccome il distinguere 
più cose è funzione del senso discretivo , e il compren- 
dere ed nnificare è funzione del complessivo, così è 
per Se chiaro che il numero, consideralo come^nomereo 
mentale, è l’espressione della Jtmu/Sanea azione di questi 
due sensi. ^ 

Passando poi a considerare il numero come oggetto 
avente la sua logica essenza , cadono tutte le conside- 
razioni da me fatte negli antecedenti Discorsi. 

L’idea di numero è d’ un uso assolutamente univer- 
sale , e si accoppia a tutti i concetti ne’ quali inter- 
viene pluralità ed unità. Essa si nasconde nell’ esteso 
continuo per parteggiarlo in parti cscogitttbilì : essa si 




avvolge ; nello spazio assolato per ()ivi<]erne gli ititer* 
valli : essa investe la successione per dar essere al 
tempo : essa percorre le serie per distinguerne le parti 
anteriori e le posteriori : essa s’ interna nelle forze per 
segnarne i gradi : essa si ripiega sull’ animo per an> 
noverarne gli atti ecc. ecc. Ma in tutte queste funzioni 
il numero presenta sempre la stessa essenza logica , 
c si mostra sempre come effetto composto ed individuo 
dei due sensi sopra annotati. Da ciò si può intendere 
che l’estensione matematica in ultiaia analisi è un effetto 
di questi due sensi e viene immedesimata nel numera. 

Allorché nella matematica pura si fa uso del numero , 
si fa forse dai precettori awertire che si assume il 
numero solamente maritalo coll’ esteso , e però non si 
prende in considerazione che una sola fra le moltis- 
sime comparse logiche del numero ? Allorché poi ci iso- 
liamo all’ aritmetica , si fa forse avvertire che assu- 
miamo il numero spogliato e solitario ^ e solamente 
appoggiato alla nuda idea di esistenza ? 

^'ulla, né meno per sogno, si fa di tutto questo, e 
solamente facendo valere un cieco impulso , si confonde 
ogni cosa. Allora nascono le improprie denominazioni 
di numeri intieri e di numeri rotti. , invéce di dire 
numeri assoluti e numeri relativi. Allora nascono le 
radici sorde e peggio poi le immaginarie. Allora per 
dire che una quantità é al di sotto dello stato di egua- 
glianza, si denomina minor dello zero. Allora s’in- 
ventano enigmi ne’ qupili si tira in scena l’ infinito a 
far da mago per coprire da una parte col suo manta 
o l’ ignoranza o l’ impotenza , e per allontanare dal- 
1’ altra il mondo dall’ indovinare il mistero tenebroso. 

Mancando la limpida c filosofica nozione del numero , 
si sovverte o si violenta anche quella dell’ unità. In 
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ttovo in LeibniU il seguente passo : « Quand j’ ai dit 
^ue l’unttó n’est plus résoluble , j’ entcns qu’elle ne 
sauroit avoir des parties dont la notion soit plus simple 
qu’eilc. L’unité est divisible , mais elle n'est pas réso- 
luble ; car Ics fraclions qui sont ies parties de l’unité , 
ont des notions moins simples , parcé que les nombres 
«ntiers ( moins simples que l’unité) cntrent toujours 
dans les notions des fractions. Plusicnrs qui ont phi* 
losoplié en matbématique sur le poìnt e sur l’unité , 
se sont embrouillés , laute de distinguer entre la ré- 
solution en notions et la division en parties. Les parties 
ne sont pas toujours plus simples que le tout , quoi- 
qu'elles soient toujours moindres que le tout ». — ■ 
Opera omnia, tom. II , pag. 33a. 

Che cosa redete voi qui , altro che un confuso pre- 
sentimento nel quale , le idee non essendo ben disceve- 
rate, si accozzano aspetti incompatibili ? Distinguasi l'u- 
nità aritmetica dalP unità '/ogira; 1’ individuale dalla 
complessiva, e tutto rimarrà conciliato ed illuminato. 
Noi abbiamo già spiegata questa distinzione nei §§ a4 ^ 
del Discorso I, e nel § i del Discorso IH, e altrove. 

Leibnitz dice che 1’ unità è divisibile , ma non n- 
soluòile. Distinguo : o mi parlate dell’unità aritmetica, 
o della geometrica. Se dell’aritmetica, nego che sia di- 
visibile , perché 1’ idea nuda di esistenza non è divi- 
sibile. L’ irresolubile e l’ indivisibile qui sono tutt’uno 
O mi parlate dell’ unità geometrica , c qui suddistinguo 
di nuovo. 0 mi parlate dell’ oggetto materiale abbrac- 
ciato ed investito dal concetto complessivo esteso ; o 
mi parlate dell’ idea individua ed astratta che dà forma 
all’ oggetto stesso. Se mi parlate dell’ oggetto materiale 
suddetto , concedo eh’ egli sia divisibile. Se poi mi 
pariate dell’ idea astratta ed individua dell’ unità , io 




786 

nego die ella sia divisibile , salva la sua essenza. La 
divisione o fa nascere altre unità similari come la fa- 
coltà d’ uno specchio rotto moltiplica le stesse imma- 
gini , o fa nascere altre forme diverse come i triangoli 
che dividono un cerchio. Nell’ uno e nell' altro caso 
però la vera unità complessiva è assolutamente perduta. 
L’ unità dunque logica , presa nel suo semplice e rigo- 
roso concetto, non è nè risolubile nè divisibile. L’unità 
dunque estesa , presa soltanto come corpo dell’esteso , 
-è divisibile , ma non è divisibile la forma logica che 
la costituisce senza cessare d’ essere unità. 

Allorché presso i sommi genj delle matematiche con- 
vien disputare sull’ abbicci della scienza , havvi o no 
motivo di bramare una ristaurazione ? 



NOTA II. 

Sullo studio anticipato dell’ algebra. 

Il celebre Newton riguardava cotanto necessario di 
far precedere lo studio della geometria a quello dcl- 
1’ algebra , che spesso dolevasi di non aver incomin- 
ciato coll’ applicarsi di proposito alla geometrìa degli 
antichi, c Ilanc ( cioè questa geometrìa ) esse veluti pre- 
paratìonem analysi addiscendx abunde testatus est Isaa- 
cus Newtonus quemadmodura eum dicere solitum refert 
Ilenricus Pembertonus in prxfatione ad philosophiam 
Newtonianam. Doluit scepenumero vir summus, quoJ 
cum se studio mathematico totum tradidisset , prius ad 
Cbartesii geometriam aliosque scriptores algebraicos 
progressus fuisse, quam elementa Euclidis attente per- 
legeret. JSfec umquofli probant eorum consilium qui 
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^omrtri* mfthodo jynthetica vcterum pforsus neglecta y 
in solo calcolo algebraico studium onine «onsumpsis- 
sent » (i). 

£ qui questo commentatore di Newton soggiunge : 
« Nam ut alia omittam , absque crmnì geoniclrìx prae- 
sidio vix calcalo algebraico Incus esse potest : et prx- 
terea ii qui ad altiora proficiscì voicnt experimento, inlel- 
ligent plurainterdum occorrere problemata qux mctliodo 
reterum multo brevìos et elegantius solvantur quara 
per calculam analytirum qui persaepe admodum per- 
plexus et operosus est ». 

Altri insigni geometri posteriori , e fra gli altri il 
celebre Mascheroni nella bella opera sua della Geometria 
del Compasso , osservarono che in molti casi col soc> 
corso dell’ algebra non si può giungere alla soluzione 
dei problemi , e questi casi , come osservò un altro va* 
lente matematico , sono quelli ne’ quali le condizioni 
della soluzione dipendono dal carattere particolare e li- 
mitato delle figure. Se difatti il generato riceve la sua 
possanza e la sua forma dal generante , e non questo 
da quello; se di piò questo generato non raccoglie in 
se stesso che i rapporti comuni a molti generanti , 
ommessi i proprj ad ogni particolare , egli è logica- 
mente impossibile che I’ algebra , figlia delle generalità 
geometriche ed aritmetiche , possa supplire alle ricerche 
tutte speciali. 

Tutto questo nasce in conseguenza del tenore intrin- 
seco dell’ algoritmo algebrico. La filiazione essendole 



(i) Arithmetica universalis Isaaci Newtoni commentariuntf 
auctore Antonio Lecchi. — De methodo analytico . Lib. Il, 
part. I, cap. i , prop. J) scbolion n. ^ , pag. 6. Mediolani 
1768, eztypografia liibiiothecc ambr. apucUosepiiMarclli. 




di lui è tale, clic si riprova come strino travolgimrnrt<r< 
lo insegnare l’ algebra , prima che i di lei naturali . 
fondamenti siano resi manifesti e familiari. Le idee as- 
solute debbono precedere le relative , e quelle dei rap> 
porti generali debbono succer/ere a quelle degli oggetti 
dai quali essi derivano. Senza che voi stesso ve ne av- 
veggiate , sentite a primo tratto un urto , una violenza 
ed un tenebroso che vi respinge tutte le volte che vo- 
lete affrontare, o che altri vi vogliano far affrontare 
un oggetto di rapporto senza la oognizione Aei termini 
fondamentali. Ciò è comune a qualunque scienza. La 
matematica ha poi questo di particolare, che gli enti 
prinù delia medesima essendo per se stessi sommamente, 
intellettuali e fattizj , non può somministrare le ultime 
sue forme generali fuorché come prodotti d’ una terza 
sfera del tutto lontana dalle idee consuete alla specie 
umana. Nell’ età nella quale una corpulenta e tumul- 
tuante fantasia non può ad un sol tratto convertirsi in 
una' spirituale e pacata intellettualità , nulla vi può es- 
sere di più ributtante e di piu violento del partito di 
farle ricevere i prodotti di questa terza ed ultima sfera 
artificiale spiritualizzata. Per la qual cosa è sempre av- 
venuto , come avverrà sempre , quanto narra il lodato 
commentatore: ■ Animadverti longo annoriun experi- 
mento , ex quo lapidem hunc volvo erudiendat in ma- 
thcmaticis (disciplinis) studiosae juventutis, adolescentes 
plerosque geometrìam , mechanjeen , staticen, reliquas- 
que matheseos amoeniores partes avide illas quideoa 
arripere , iisque se totos dedere : algebrani vero ita 
omnes prope fastidiose respuerc , ut alii relato con- 
festira pede ante hujus discenda: voluntatem ab|iciant, 
quam algrbram ipsam primo , ut ajunt, e limine saluta- 
verint : alii vero aliquot post nensibus ae dicam die- 
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bns, verecondias castra deserant :pauciadmodum inccept» 
persistant » ( 1 ). 

A questo grido costante ed energico delia natura non > 
solamente si sono resi sordi i precettori matematici , 
ma hanno vie più imperversato fino al punto di pre- 
mettere e rendere assorbente l’ insegnamento dell’ al- 
gebra ; ed alcuni hanno spinto la cosa al punto d'in- 
segnare la geometria per via di semplici coordinate. 
Questo è 1’ estremo della stoltezza e ' dell’ assurdo , e 
questo è 1’ ultimo attentato contro la vita stessa delle 
Diatematiche. - v 



. NOTA III. 

Sull’uso sussidiario deW' algebra. 

L’ ufficio dell’ algebra di venire in sussidio allorché 
il numero delle parti non è conosciuto , non si può ve- 
rificare in un senso assoluto in tutte le materie. Nella 
geometria , per esempio , allorché incontrale l’ incom- 
mensurabilità spuria , voi mediante 1’ algebra non ot- 
tenete che una volgare approssimazione , la quale da 
una parte riducesi ad una vera frustrazione , e dal- 
l’altra ad una privazione di luce dannosissima. Molti 
esempi io potrei allegare , ma qui mi contenterò di 
un solo. 

Ad un valente matematico ho proposto il seguente 
puerile problema. Dato il diametro di un circolo divisa 
in 58 parti , e dati due cateti , 1’ uno dei quali sia 



. (i) Nella prefazione al suddetto Trattato- 
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eguale a 4<^ , e t’ altro a 4> > aviutrao sì è cateti ch« 
l’ ipotcnusa razionali. Dal vertice del triangolo rettan- 
golo calate la perpendicolare sul diametro. Essa costi- 
tuirà la media proporzionale fra due segmenti del dia- 
metro. Dal centro del circolo elevate pure il raggio 
perpendicolare. Esso riuscirà paralello alla suddetta 
inedia [uroporzionale , e farà nascere la linea intercetta 
fra l’estremità del raggio e l’estremità della media 
proporzionale suddetta. Ora m domanda quale sarà la 
misura lineare o aimcn potenziale tanto dei diversi seg- 
menti del diametro, quanto della media suddetta P in 
con.srguenza quale sarà il secondo binomio incrociato ? 

AfTine di rispondere a questa interrogazione ognuno 
vede essere necessario di trovare if comun misuratore ,• 
c per far ciò conviene usare del metodo indicato ai 
^ 1 5 del i|iiinto Discorso. Ma volendo addirittura tentare 
coll’ algebra la soluzione del quesito giusta i metodi 
allottati , .sorge l’ inciampo della v/a la quale rende im- 
possibile ogni valutazione definitiva domandata. Ecco 
ciò die al detto matematico e ad altri pure avvenne. 

Oltre di far mancare la soluzione definitiva si toglie 
r adito di vedere la varia legge colla quale la slessa 
spuria incommensurabilità suole agire nei varj casi. Così , 
per esempio , .se nel caso recato nel i3 del suddetto 
Di.scorso vidimo che dopo la suddivisione i primi ca- 
teti rivestono una misura meramente potenziale , noi 
troviamo che nel caso presente essi ricevono ancora 
una misura razionale. Così pure si rivela il fenomeno < 
d’ una corapolenza concentrata , la quale a guisa di 
germe racchiude una eminente virtù algoritmica , per 
la quale p.assanjosi dal superficiale al lineare , o vice- 
versa , si assoggettano le moli elittichc allo stesso Irat- 
lamcnto delle circolari ^ e si compie con due radici la 
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laistira finita dèlie elittiche , come si compie con una, 
nelle circolari. In conseguenza le cognazioni , l’influenza , ' 
il passaggio , il predominio ed altre tali cose si ma- 
nifestano all’attento indagatore. Questi ed ^Itri tali lumi 
sono tutti perduti , attenendosi all’ uso od esclusivo o 
male applicato dell’ algebra. 

Quando col segno X od altra lettera voi disegnate 
un'incognita, voi non definite mai il carattere natu- 
rale di quest’incognita. Ma se da questo carattere di- 
pendessero i rapporti logici della sua valutazione , non 
i forse manifesto che i risultati riescir dovrebbero o 
ambigui , o impotenti, o fallaci ? Resta dunque a fissare 
ancora la dottrina dell’ applicabilità dell’ algebra alle 
diverse materie ed ai varj casi che si presentano nella 
matematica pura. 

« 

NOTA IV. 

Solamente coll’aurora della buona .filosofia i mate- 
matici hanno tralasciato dal riguardare il punto e la 
linea come enti reali ; ma non so se siano giunti a 
riguardarli come segni di pure logie , ossia come segni 
di idee ultime relative estratte soltanto dal nostro in- 
telletto, Prima di questa aurora , al punto ed alla linea 
veniva attribuita una realità sostanziale , la quale ri- 
pugnava colla ragione. Ciò fece dire al Labbé. 

« Quid est punctum ? si colorem qu»ris , experscst; 
si partes , non habet j si nomen , nihil acntius ; si na- 
tnrara , nihil ohsrurius ; si officia , nihil incertius. Nec 
corpus est, quia materiam nescit; nec .spiritus , quia 
rqnantitatem respicit; nec quantitas, quia partes e\- 
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«ludit. Quid est panctum? nibil , si exporientix credis; 
aliquid est , si rationem consalis ; et aliqaid et nihil , 
si philosoplios audis. Aliqaid est , quia partes nectit ; 
et nihil est , quia dum est puactum , vinculum esse 
nequit : quomodo enim partes nectit , si non tangit , 
si non adsequat ? quomodo adaequat , si est minus f 
quomodo non est minus , si est punctum ? et si eS{ 
minus , quomodo id totum unit , quod totnm non tan- 
git ? quomodo unum non est minus , et alterum majus ? 
quomodo unum non est minus , si est punctum, et al- 
terum majus , si est totum?... Quid est punctum? 
si non interrogas scio ; si urges , nescio ; si mavis , 
ludo ». 

Ho detto che dal modo di assumere il punto qui 
supposto dal Labbé hanno in oggi receduto i matema- 
tici. Leggete il Grandi ed il Lacroii; nei loro Elementi 
« ve ne convincerete. Ivi vedrete le giuste definizioni 
anche della linea , dell’ angolo ecc. ecc. , e vi convin- 
cerete vie più della verità delle cose da me esposte 
nel primo Discorso. 



NOTA V. 

Sulla serie delle proporzioni, fatta per soUrazion 
ripetuta. 

Pour moi cn particulier j’ aurois souhaité de voir 
votre méthode d’estimer Ics grandeurs par la recherche 
de la commune mesure ( ou d’une serie de quotiens , 
lorsque cette mesure ne se sauroit trouver ) poussée 
plus avant. Yous vous souvendriez, peut-étre, que j’avois 



Digitized by Googl 




793 



coutune d’exprimer voire s^rie des quotiens par uae 
Ielle éqaation. 



» - 



p-\ h «Ok 

? 



eu / , n, ^ etc. sont des quotiens , lesquels sont 
égaux iorsque la tigne est coupée en moyenne et ex* 
tréme raison. Mais ce qui me fait répéter cela ci, est 
que fai remarque depuis dans l’arlthmétique des infinis 
de M.r Wallis , que milord Brounker (qui a été 
pr^sident de la société rojale ) avoit exprimé la gran* 
denr du cercle par une Cannule approchante , mais qui 
ne donne pas cette sèrie des quotiens , conune je l’au- 
rois souhaité. Voici cette expression- 
Le quarrc du diamètre est au cercle , 
comme i -f - 1 

2+9 

^ + i6 

2 +- a5 

T+^ 

2 +etc.estàrunité. 

Cette expression est en quelque facon un renverse* 
mcnt de la votre , énoneée à ma manière ; car au lieu 
que dans votre expression il j a toujours l’unité , il 
y a dans celierei, i , 4^ 9> i6 etc., qui sont les quar- 
ics tous de suite ; et au lieu de vos quotiens variables^ 
il y a ici 2 , 2 , 2 , etc. Je ne sai si cela vous.pDur* 
ruit , peut-étre , servir pour exprimer la grandeoi du 

53 
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rcrcle par une .serie de vo? quoticns , cc qui sevoit 
fori considérabic. 

Autre extrait du 6 novembre 1705. 

Je souhaitcrois , monsieur , que vous fussiez de loisir 
et d'humcur de poursuivre vos belles pcnsées sur les 
proportions , en les cherchant par la voie de l’inqui- 
sition , maxinue comwunis mensura: , ou par une sub- 
slraction répétée dti rrsidu. Il est remarquable que par 
cette voie , non seulement la rechcrrbc se termine , 
quand les granduurs snnt commciisurabies , mais aussi 
quauJ l’incommeosurabilité est du premier dégré; c’est 
à dire , quand l’équation est du secpnd , la propositiou 
Inbnie des quotieus est périòdique. 

A queste osservazioni di LeibniU dobbiamo sog-> 
giungere : 1 

I.” Che le serie , sia col comune denominatore o 
quoto , e coi quozienti variabili , può esser fatta anche 
per via di addizione , dopo che i due termini del bi- 
nomio furono assoggettali al ripartimcnto , del quale 
esibimmo il metodo nel sesto Discorso. 

Che questo metodo segna il passaggio costante 
sia nei razionali che negli irrazionali , col quale il minor 
membro del binomio viene convertito nel maggiore, dopo 
che per altro egli pareggiò la quarta parte di tutta la 
figura nella quale egli esiste in forma di binomio bi- 
partito. 

3 .° In conseguenza si può in ogni proporzione co- 
stituire una serie intrascendente , sia aumentando , sia 
detraendo. Aumentandosi si' procede all’infinito. De- 
traendosi , si giunge al primo germe fondamentale c 
compotenziale della data figura- 
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4* Senza ii metodo da noi indicato non solo era 
impossibile tessere queste serie sempre conformate e 
assoggettate alle estreme e medie ragioni , ma era al* 
tresi impossibile di internarsi e di scoprire i reconditi 
'ed essenziali caratteri proprj delle diverse proporzioni. 



NOTAVI * 

Al Ducono II , § 3o,, /jog. iSy. 

r I 

I » 

Sul postulato fondeunerUede del calcolo ìnfinitesiinale. 

ì I • 

Se io vi domandassi che voi mi concediate die sette 
più tre fanno ottq o nove , domanderei io una cosa 
passabilmente vera , od una cosa assolutamente falsa ?• 
Ciò che propongo per questi numeri , dir $i deve di 
qualunque altro , o di qualunque quantità parile anche 
non tassata noraericamente.< Fra quantità omogonee un> 
più od un meno qualunque piccolo escogitabile costi- 
tuisce parte essenziale della grandezza , cosicché ag- 
giunto o tolto , ella ces^ d’ essere quella stessa di 
prima. Tutto ciò non è che una traduzione, del prin- 
cipio stesso di contraddizione. Ora domando quale sia 
il postulato dei Leibniziani ? « La meta&siea del cal- 
colo differenziale , considerato questo come calcolo degli 
infinitesimi , consiste nella dimanda o postulato seguente 
(Analisi degli infinitesimi di De .l’Hopital ) »: Si’ do- 
manda ohe possano prendersi indiffèrentemcute F una 
per 1’ altra due quantità , le quali differiscano solo tra 
loro di una quantità infinitamente piccola , ovvero (è 
la stessa cosa ) che una quantità , la quale è soltanto 
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aumentata o «liminuita di un’ altra quantità intiuilainentc 
minore di essa , possa essere considerata come mante- 
nendosi la medesima (i). 

Con questo postulato non à egli manifesto die noi 
siamo posti nell’ alternativa o di rifiutare come asso- 
lutamente assurdo ciò che ci vien domandato , o di 
negare il principio di contraddiaione ? Fra il si e^il 
no non v’ ò mezzo. Fra F ammettere come certo che 
una cosa può essere c' non essere nello stesso punto , 
e il concedere il contrario , come vien qui domandato, 
non v’ è mezzo. Se di fatto si pone la differenza , si 
«scinde per ciò stesso l’ eguaglianza ; e per ciò stesso 
che si domanda di ammettere l’ eguaglianza , stando la 
differenza comunque piccola , si esigono due cose con- 
traddittorie. Io lascio di osservare che iiiuo Leibniziano 
La mai definito in ebe consista il grande e il piccolo | 
t dove finisca F uno ed incominci F altro. Le parità 
non sono ragioni , e gli esempi non sor» nè principj 
nè regole. Io mi ristringo alia '.sola pretesa di farci ri» 
nuHziare alla ragione per darci un algoritmo. 

Dalla logica passiamo alla matematica, e fveggiamo 
come i Lcibniziani procedano. Io mi vaierò delle parole 
altrui «ode escludere qualunque sospetto di ommissione 



‘ fi) Memoria sopra il’quesito proposto dall’ Accademia 
di scienze , lettere ed arti di Padova con suo progratnma 
primo agosto idio. « In che diiTcrisca veramente la meta- 
fisica del calcolo^ sublime del La-Gran ger- dalla metafisica 
dei metodi anteriori. Quale sia il grado deHa sua supe- 
riorità. Se e come possa ridursi alla semplicità degli altri 
metodi j massimamente del Leibniziano , tanto nelle appli- 
cazioni puramente anablidie, quanto nelle geometriche 
« meccaniche ». Del cavaliere Vincenzo Bi unaccL 
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0 ^ infedeltà’ nel riferire le loro maniere. Spiegate la 
Tavola III. « Fatto AP=sx^ Pilf=:y, PQr=s 
dx ^ e riguardando dx come quantità ìniinìtesima a 
riguardo di A P — x , Parco AM à prende per eguale 
all’ arco AM la corda M per eguale alla AN ; 
la porzione d’ arco M N s\ usurpa per eguale si alla 
porzione di tangente M K che alla corda M N. L’arco 
si' prende per un arco di cerchio. Le due rette 
M Pf ci NE perpendicolari le toccanti la curva net 
punti M ed N s\ vogliono per eguali. Lo spazio APM 
Si usurpa per eguale allo spazio A Q N. Il trapezio 
P M N Q si piglia come eguale al rettangolo inscritto 
PM L Qy ed anche eguale al circoscritto PDNQ ( i ) ». 

Ma con qual diritto si pretendono queste eguaglianzu 
a fronte della reale disuguaglianza ? Col diritto , mi si 
riapoodc , degli infinitamente piccoli. Ma chi sono co- 
storo d’avere la possanza di distruggere non solamente 
tutta quanta la geometria . ma la testimonianza eziandio 
de’ miei sensi ? Sono , mi si risponde , gli infinitamente 
piccoli. Dove comìncian essi ? — Dove vogliamo noi. 
Perchè ve ne servite ? — Per calcolare. Ma ne! cal- 
colare. , ammettete o no che due e due fanno quattro ^ 
Ammettete o no che il più fa più e il meno fa mcnoi! 
Noi pretendiamo di sì. — • £d io vi rispondo che col 
vostro assunto pretendete dì no. Eccone la prova. Voi 
mi dite che l’arco M N sì puù prendere per un are» 
di cerchio. Voi nello stesso tempo volete che la corda 
M N si debba ritener come nulla. Ma se compisco il 
circolo, è più che evidente , che dal punto N potrò ti- 
rare una linea retta al centro e prolungarla Ano al- 



(i) Bninacci. Memoria sudiisrta, c«p.y,S 33 j pag. 39-30. 





)’ altra estremità oppostà della periferia. Inoltre dal 
punto M posso tirare uo’ altra linea e congiuo(|erla 
all’estremità dell’ antecednte. Che cosa avrò io? Io 
avrò due cateti ed una'ipoteniisa. Ora qual i la con- 
seguenza che nasce dalla vostra pretesa ì che il mag- 
gior cateto si può affermare eguale all’ ipotenusa : che 
posso figurare taon. esistere nè angolo retto nè l’altro 
minor cateto. Non è forse questo un pretenderà che un 
più aggiunto ad un più non fa più ; e che due e due 
tioil fanno quattro ? Sono forse queste còse passabil- 
mente vere o non piuttosto evidentemente false ? Contro 
l’ evidenza Jogica e matematica può forse esistere ud 
vero passabile ? Contro il diritto dell’ integrità di fatto 
delle forme immutabili delle cose ^ può forse esistere un 
diritto di decapitazione o di tramntazione col quale io 
debba accettare la forma decapitata o scambiata come 
forma integra e identica ? 

Proseguiamo. Fingete che io vi domandi che mi ac- 
cordiate essere la parte eguale al tutto. Domanderei 

10 una cosa passabilmente vera od una cosa evidente- 
mente falsa? Ora ecco ciò che domandano i Leibni- 
ziani. Ecco ciò che positiVaménte stabiliscono per far 
correre il loro , càlcolo. La dimostrazione oculare risulta 
dalla sola esposizione fatta or* ora. Voi infatti vedete 
che il rettangolo ML Q P forma parte del trapezio 
M NQP. Ma i Leibniziani assumono questo rettan- 
golo come eguale a questo trapezio. Dunque assumono 
mia parte come eguale al tutto. 

Questo non è ancor tutto. Compiendo la figura della 
tavola III.* si ottiene la ffgirra XI della tavola I." Ivi 
la linea MC corrisponde alla corda ilf iV, tav. III.*, 

11 di cui < arco si assume come arco di circolo. Ma a 
vigor geometrico è dimostrato che il quadrato sopra 
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%1C h eguale alla lista E P Q F. Quésta lista poi co* 
atituiscc la diirerenza fra il semiquadrato A B F E eà 
il quadrilungo A B Q P. Mai Leibniziani considerano 
questa corda come se non esistesse. Essi dunque tol- 
gono la lista suddetta , e quindi annullano la relativa 
differenza. Dunque essi assumono il quadrilungo che 
forma la parte come eguale al semiquadrato clic forma 
il tutto. Questo tutto è appunto composto dal quadri- 
lungo e dalla lista suddetta. Qui domando se il porre 
una parte eguale al tutto , sia cosa che conceder si 
possa come passabilmente vera ? 

Voi mi direte che tutto questo si fa per giungere 
ad una valutazione approssimativa a fronte d’ una in- 
superabile incommensurabilità^ Più cose si possono op- 
porre qui. La prima si è che non dovete porre avanti 
cose assurde per coprire l’ impotenza' vostra , ma dovete 
far la dichiarazione già sopra espressa ( i ). La seconda 
si è che lungi di aprirvi' l’ adito alla comraensurazione 
rettilinea possibile , voi lo precludete. Un esempio per- 
petuo per tutte le gradazioni dell’ area del quadrato io 
veggiamo nel Discorso VI , parte L* Ivi abbiamo fatto 
vedere che nei casi della rettilinea incommensurabilità 
tanto la valutazione superficiale competente, quanto la 
conversione in forma linearmente quadrabile dipende 
assolutamente dalla fissazione della potenza delia minima 
corda circolare soppressa dai Leibniziani e dalla tassa- 
zione dei loro infinitamente piccoli di primo o di se- 
condo grado. Fu pure dimostrato il modo di determi- 
nare questa potenza. Tutto ciò vien fatto procedendo 
in una maniera precisamente contraria a quella che 



(i) Discorso II, S <8. 
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vien praticata dai Leibniziani. Égli è vero tbe (Questa 
teoria non fu mostrata fuorché per i casi delia graduale 
diminuzione del quadrato : ma egli é vero del pari ch«t 
può essere colie debite aggiunte estesa; e sopra tutt» 
è Vero che con essa si escludono tutti i processi im- 
potenti ed assurdi inventati per superare io scogli» 
della incommensurabilità almeno relativa. Dico della 
relativa , perocché ogni sforzo é inutile nell’ assolata , 
la quale risulta dal curvilineo rispetto al rettilineo. La 
valutazione è un processo che suppone identità fra le 
idee paragonate. L’ omogeneità , posta come principia 
pratico di valutazióne , rende indomabile qualunque es- 
senziale eterogeneità fra gli oggetti paragonati. La re- 
gola che obbliga di paragonare quantità della stessa 
specie é di assoluta necessità. Chi sarà da tanto da 
volerla infrangere e da pretendere ciò non ostante di 
somministrare un Calcolo di fatto dimostrativo ? £ ornai 
tempo di abbandonare una ciarlataneria , colla quale imi- 
tando i giocolieri di bussolotti , si vuol far travedere 
i sempliciotti. 
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PROSPETTO 

• \ 

Degli argomenti del discorso sesto. 



Pahte prima. 

$ I. Oggetti di questo Discorso. 

§ 2 . Primo saggio dell’algoritmo dei continoi elitticK 
Esempio : Yalotare il quadrato dell’ eccesso della dia- 
gonale di un quadrato rispetto al quadrato del lato. 

I. 

Condizioni geometriche alle quali il calcolo deve 
soddisfare. 

IL 

Costruzione e valutazione del rispettivo binomio in- 
crociato. Metodo di assimilazione. ^ 

III. 

Soluzione categorica del proposto problema. Tre ma- 
niere relative. Prima maniera o risposta conseguente 
circa il valor ricercato. Seconda e terza maniera. 

IV. 

Del ripartimento dei valori del primo binomio. Co- 
struzioiK del ripartitore. ” ^ 

V. 

Analisi e prove della valutazione del secondo binomio. 

VI. 

Del primo limite di esclusione del valore del qua- 
drato deH’ eccesso delia diagonale sol lato , ossia del 
duple sul simplo. ’ 



I 
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Valore della terra mole totale del binomio incrociato 
del simplo e duplo. 

Vili. 

Della .«sottrazione in serie con i termini di estreme e 
medie ragioni. 

IX. 

Elementi compotenziali dai quali risulta il valor dato 
al quadralo dell’eccesso della diagonale sul lato. 

§ 3. Dello stato raonogrammatico e digramraatico dei 
continui dittici. Scelta del metodo preindicato. 

^ I. 

Esempio della proporzione del simplo e duplo su 
due ascisse nello stesso circolo. Forma non quadrata 
dell’ eccesso del duplo sul simplo. 

II. 

Della forma alternativa quadrata e non quadrata del ^ 
simplo e duplo. 

§ 4- Della forma razionale degli eliltici , ossia dei 
non quadrati aritmetici. Esempio-sul simplo e duplo. 

§ 5. Dell’ incremento dei quadrati. Pròno dell’ incre- 
mento continuo. Esclusione assoluta dell’ .infinito. 

§ 6. Dell’incremento discreto. Cenno su un incre- 
mento arcano. 

I. 

Costruzione dell’ appressi malore di equazione. Legge 
di incremento che ne risulta. Difierenza dell’ unità nei 
discreti. 

IL * , , 

Alternazione di questa differenza di unità nei discreti. 

. IH. 

« Azione recondita dell’ approssimatore nqlla duplica- 
zione per condurre il valore imperfetto - del quadrato 
dell’ eccesso al suo giusto limite. 
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§ 7- secondo giado di assimilazione. 

I. 

Valutazione preliminare della ragione di quattro a 
sei , ossia dò! duplo al triplo. 

II. 

Esempio d' una valutazione di secondo grado nélla 
valutazione della proporzione di tre a sette. 

III . 

Osservazione sulla prova per moltipllca di estremi e 
medj. Essa è di confronto ma non di stato. 

IV. 

Dd valori dei due binomj incrociati nella detta prò* 
porzione di 3 : 7. 

V. 

Secondo esempio della valutazibnc di secondo grado : 
Trovare il quadrato dell’ eccesso del quintuplo sul simplo 
onde poi servire alla valutazione del pentagono. 

VI. 

' Terzo esempio di valutazione di secondo grado : Va- 
lutazione della proporzione di i 3 : 17. Analogìa mirO- 
bite degli ultimi risultati di sottrazione colla valutazioim 
di primo grado. Ricomparsa del primo termine del bi- 
nomio impostato come nella proporzione di 2 ; 3 . 

J 8. Osservazioni algoritmiche incidenti. Prima os- 
servazione. Il valor del minimo di primo grado è eguale 
a due. Quello del secondo e dei conseguenti è eguale 
alla quarta potenza duplicata della differenza primitiva 
fra il quadrato della media proporzionale e quello del 
raggio. Seconda osservazione sul passaggio dal super- 
ficiale al lineare. 

I. 

Delle serie di diversi gradi di commensurazione lioean^ 
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Saggio (l’una tavola di quadrati dispari fatta à specchio^ 
ili. 



Prospetto unito delle serie delle ipotenuse é dei ca- 
ldi tutti commensurabili. 

§ 9. Riflessioni relative al metodo sovra esposto. 

I. 



Dei modelli di proposta e di funzione. Osservazione 
snir uso del modio. 



Aumento dei complementi degli eFittici nel passare 
dalla forma monogrammatica irrazionale alla digiam- 
roatica razionale. 



III. 



Punti capitali del nuovo algoritmo. Valutazione del 
minimo. Formazione delle tre moli. Legge di cràci* 
denza. Ambiguità delia dualità. 

IV. 

Come debba essere considerata la valutazione fmitk 
dei così detti irrazionali o continui dittici. Giudizio 
fìlo.sofìco sulla valutazione del mìnimo. Delle prtì del 
processo di valutazione finita. Della divisione mascherata 
onde ottenere un comune misuratore. Limiti e leggi 
compotenziali di lei. Indicazione di altre grandi ope- 
razioni ommesse. 



V. 

Delle quadrature. Come assumere si debba lo stàtd 
delle grandezze geometriche rettilinee. 



VI. 

Della geometria di valutazione e de’ suoi gradi. Ne- 
cessità dell’ intervento della filosofla per creare la doppia 
geometria indicata. 
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PAlh'B SECONDI, 



Osservazioni sull’Opera del signor Wronsìd e Note^ 

§ IO. Oggetto proprio (U questa parte. 

§ II. Di alcune nozioni preliminari del sig. Wronski. 
§ 12. Esame delle nozioni preliminari suddette. 

§ i 3 . Prima cousegueuza pratica. Calcolo superficiale 
§ t 4 Da quanta cecità la matematica vigente sia do- 
minata secondo il signor Wrons^i. 

§ i 5 . Delle radici immaginarie. 

§ i6 Delle lacune a^[oritmiclie ulteriori accusate dal 
signor Wronski. 

§ 17. Se nel supposto dell’ insuiTicirnza degli attuali 
algoritmi il signor Wronski abbia almeno incominciato 
a provvedere come doveva. 
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Errori principali 



Correzioni 



l^ag. Ho- 

So 4 presenta di questi fi* presenta uno di questi 
nitimi finitimi. 



1 22 


1 1 della periferia 


del circolo. 


^79 


20 come parte d’ingresso 


come porte d’ ingresso 


4«9 


I Radici dei cateti 


Misure dei cateti 


490 


20 Radici dei cateti 


Misure dei cateti 


534 


16 e dire 2 3=6 


e dire 2 X ~ 6 


fi 64 li C T (fig. X) 


ct\ fig. X/) 


568 


20 linea G H 


linea GK 


568 


Il 'm H 


ìnK 


569 


2 corrisponderà ad FE 


corrisponderà ad FG 


569 


3 ossia F G 


ossia FC 


58 a 


8 Ivi . . . nth m 
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